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42.1 机 械 装 置 的 全 部 图 样 要 有 总 体 规划 
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第 1 童 机 器 总 体 结构 设计 


概述 


设计 一 台 机 械 设备 一 般 包括 以 下 几 个 主要 阶段 : 中 明确 任务 ; 四) 
原理 方案 设计 ; @@ 技 术 设 计 ; 由 编制 技术 文件 。 本 章 主 要 讨论 第 二 阶 
段 遇 到 的 问题 ， 但 是 有 时 不 得 不 涉及 第 一 、 三 阶段 的 有 关内 容 。 

在 设计 机 器 总 体 结构 时 需要 注意 的 问题 ， 本 书 归纳 为 以 下 几 个 方面 : 

1) 精心 确定 设计 任务 书 。 

2) 慎重 确定 机 器 的 主要 参数 。 

3) 简化 机 器 的 动作 要 求 。 

4) 避免 原理 性 错误 。 

5) 正确 选择 原 动 机 。 

6) 注意 使 用 条 件 、 生 产 条 件 的 限制 和 国家 的 有 关 规 定 。 

7) 在 设计 任务 要 求 中 寻找 解决 问题 的 途径 。 

1.1 精心 确定 设计 任务 书 




































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
1.1.1 没有 经 过 充分 调查 研究 制定 的 设计 左 图 是 冲压 薄 钢 板 的 曲柄 冲 
任务 书 ， 会 导致 设计 失败 床 ， 右 图 是 一 种 新 型 的 冲压 机 





床 ， 考 虑 用 以 代替 原 有 的 冲床 。 
设计 时 主要 考虑 原来 的 冲床 单 
立柱 受 拉 伸 和 弯曲 的 综合 作用 
对 强度 不 利 ， 改 为 双 立 柱 ， 受 
力 情况 改善 ， 可 以 减轻 机 床 的 
重量 。 但 是 原 结构 可 以 由 三 个 
方面 送 进 钢 板 ， 钢板 的 尺寸 可 
以 很 大 ， 改 变 以 后 只 能 放 和 人 罕 
的 条 形 钢板 ， 原 料 尺寸 受 到 限 
制 ， 影 响 了 机 床 的 使 用 范围 ， 
而 这 一 点 在 确定 设计 任务 时 没 
有 经 过 仔细 的 分 析 、 比 较 与 市 
场 调查 ， 设 计 失 败 










































































Dp 
eal 
下 
ea 




















设计 应 注意 的 问题 ; 


说 





1.2 


设计 要 有 明确 的 目的 和 强烈 的 创新 


意识 


中 华 世 纪 坛 是 北京 市 为 迎接 








21 世纪 的 重 


建筑 。 划 





坛 体 尺 











寸 和 质量 都 很 大 (转动 部 分 的 


质量 达 3200t， 








直径 47m)。 是 




















否 要 求 坛 体能 够 转动 ， 在 确定 
方案 时 就 是 一 个 反复 讨论 的 重 


要 问题 。 它 的 转动 体现 了 
行 健 ， 君 子 以 自强 不 息 ” 
是 否 能 够 实现 转动 ， 





意 。 但是， 


“天 
的 创 




















风险 较 大 。 经 过 了 反复 的 计算 、 
实验 和 讨论 ， 最 后 决定 采用 转 


动 坛 体 的 方案 




















慎重 确定 机 器 的 主要 参数 


设计 应 注意 的 问题 





说 


明 





1.2. 1 





确定 机 械 设备 的 主要 参数 应 经 过 慎 








重 的 研究 





某 数控 钻床 ， 因 





设计 转速 范围 较 低 ， 




















不 适用 于 
求 而 失败 




















设备 的 性 能 必须 切合 使 用 者 
的 要 求 ， 例 如 设计 机 床 ， 必 须 





首先 确定 机 床 加 工 零件 的 

















户 钻 制 铝 合 金 零 件 的 要 














尺寸 


范围 、 精 度 、 材 料 的 硬度 、 转 
速 变化 范围 和 级 数 、 自 动 化 程 
度 等 。 这 些 参数 必须 经 过 对 用 





户 的 调研 和 统 ? 
后 才能 确定 ， 使 


产品 进行 比较 





十 ， 并 与 已 有 的 











所 设计 的 产品 





让 有 特色 和 竞争 








能 力 








机 融 的 适用 
程度 要 相 适 应 





尺寸 范围 与 其 结构 复杂 








某 中 型 光学 

















十 量 仪器 ， 设 计 


时 采用 了 许多 大 型 仪器 的 结构 ， 














如 双 目 镜 








等 复杂 结构 ， 


了 使 用 舒适 性 的 


在 提高 
同时 ， 也 提高 





了 成 本 , 但 因为 测量 范围 小 而 





去 竞争 力 ， 








设计 失败 


1.3 简化 机 器 的 动作 要 求 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





1.3.1 仔细 研究 工作 要 求 ， 简 化 机 器 的 动 








小 型 电镀 零件 常 悬 挂 在 一 个 


杆 上 放 和 电镀 模 。 为 了 提高 镀 





























层 质量 和 
晃动 。 上 网 





























电镀 速度 ， 需 要 将 杆 


所 示 为 两 边 各 设 一 


个 曲柄 滑 块 机 构 使 杆 前 后 晃动 ， 








结构 复杂 。 下 
杆 左 端 在 支点 
轴 向 滑动 ， 支 点 还 可 
作用 下 ， 按 杆 的 方向 任意 转动 ， 





结构 简 六 




















白 











图 只 使 杆 摆动 ， 
的 滑 槽 中 沿 杆 的 





处 在 机 





F 的 





13.2 人 
1 








起 重 机 变 幅 机 构 





图 示 起 重 机 变 幅 机 构 ， 要 求 
重 物 水 平移 动 时 , 不 可 有 上 下 

















运动 ，T『 











1 采用 的 双 播 杆 机 








能 完全 保 订 


要 求 设计 者 ， 























E 这 一 要 求 。 因 
优化 设计 











L 构 不 


此 ， 


| 方法 


设计 各 杆 尺 寸 ， 使 重 物 的 上 下 
运动 距离 不 超过 一 定 范围 








4 









































1.4 避免 原理 性 错误 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
1.4.1 防止 互相 干涉 图 a 中 所 示 为 一 滚 子 接触 疲劳 
3、2 /4 2 试验 机 ， 用 于 试验 各 种 材料 在 
“ui 不 同 接触 应 力 和 滑动 速度 下 的 
接触 疲劳 极限 应 力 。 深 子 3 和 此 
吕 HHF 轮 z,、z 的 中 心 距 相 同 ， 改变 
\ 人 3 1 齿轮 的 齿 数 即 可 改变 滚 子 之 间 
由 的 相对 滑动 速度 。 这 一 设计 的 
差 失败 原因 是 齿轮 妨碍 了 深 子 的 
2 互相 压 紧 。 图 b 解决 了 这 一 问 





1 一 国定 轴承 2 一 摆动 轴承 
3 一 深 子 4 一 齿轮 








题 。 图 中 1 为 固定 轴承 ，2 为 摆 
动 轴承 ,4 为 齿轮 








1.4.2 





防止 平行 四 杆 机 构 反 转 











图 a 中 所 示 为 大 型 游戏 机 一 一 























F 行 四 杆 机 构 ， 




















飞 乱 所 采用 的 3 
其 中 前 国 
件 。 在 曲柄 回转 











两 个 曲柄 4B 为 主动 


到 水 平 位 置 时 ， 





由 于 飞 毯 的 重量 使 无 动力 的 曲 





柄 发 生 反 转 〈 图 





p) ， 飞 毯 不 能 











实现 原来 的 平 





面 平行 运动 。 改 




















为 四 个 曲柄 同 让 
( 须 保证 同步 ) 
(参见 25.2.1) 





由 电动 机 转动 
解决 了 此 问题 




















设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 




















1.4.3 电动 车 不 宜 二 轮 驱 动 








左 图 中 所 示 电 动车 由 二 轮 驱 
动 ， 在 转弯 时 不 灵活 。 改 为 单 


轮 驱 友 
决 








有 以后， 这 一 问题 得 到 解 





1.4.4 避免 有 虚 约 束 的 机 构 





有 虚 约束 的 机 构 提高 了 对 组 
成 零件 的 尺寸 精度 要 求 ， 在 非 


必要 的 情况 下 应 尽量 避免 采用 。 





























如 图 为 一 加 工 机 床 ， 由 四 个 摇 


杆 带 双 


约束 ， 











四 个 工作 头 。 上 图 有 虚 
对 各 杆 尺 寸 要 求 较 高 ， 





下 图 没有 虚 约 束 ， 要 求 精 度 较 


低 








1.4.5 螺旋 输送 机 的 螺杆 不 宜 受 压 力 
| 
关 | 
| 


好 




















上 图 所 示 螺 旋 输 送 机 的 螺旋 
受 压力 ， 由 于 螺旋 很 长 ， 容 易 
弯曲 或 失 稳 ,使 螺旋 输送 机 不 
能 正常 工作 。 改 变 电 动 机 的 位 
置 以 后 〈 下 图 ) ， 螺 旋 受 拉力 ， 
工作 情况 也 得 到 改善 






































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
1 4.6 变 螺 距 给 料 机 的 螺 距 变化 应 该 是 由 | 。 上 图 所 示 变 螺 距 给 料 机 的 曙 
小 到 大 距 变 化 为 由 大 变 小 ， 结 果 使 运 
| 人 答 的 粉 块 状 材料 越 来 越 压 紧 ， 





经 常 出 现 物料 堵塞 而 不 能 正 党 
工作 。 改 成 由 小 到 大 的 螺 距 
(下 图 ) 以 后 ,工作 正常 














/VVV VVVVYY 





NAYVSYYWRRTR 


差 
| 改进 后 的 设计 





1.5 正确 选择 原 动 机 


1.5.1 普通 电动 机 不 宜 用 于 重 载荷 启动 普通 的 异步 电动 机 的 堵 转 转 
和 矩 不 能 满足 重 载荷 系 荷 的 起 动 
转 和 矩 要 求 。 可 采用 绕 线 型 转子 
电动 机 ， 起 动 时 转子 回路 串 入 
电阻 





























































































































1.5.2 易 燃 易 爆 场所 不 可 采用 直流 电动 机 流 电动 机 在 工作 时 ， 换 向 
器 和 电 刷 之 间 常 会 产生 火花 ， 
容易 引起 燃烧 或 爆炸 。 应 采用 
防爆 电动 机 












































1.6 注意 使 用 条 件 、 生 产 条 件 的 限制 和 国家 的 有 关 规 定 


设计 应 注意 的 问题 


说 


明 





1.6.1 有 易 燃 物 品 的 场合 应 注意 防火 











手动 密集 书架 
注 : 如 这 些 资料 放 在 低 处 〈 如 地 下 室内 ) 
还 应 考虑 防水 问题 


放置 图 书 资料 或 档案 的 图 书 














馆 和 资料 室 中 ， 常 有 密集 式 书 


架 ， 即 各 书架 密集 安放 在 钢轨 











上 面 ， 只 在 二 个 书架 之 间 留 有 








取 用 资料 的 间隙 ， 























其 余 书 架 互 











相 靠 近 。 取 用 资料 时 ， 摇 动手 





柄 ， 0 





轨 上 面 移动 ， 


人 员 可 以 进入 书架 之 间 。 有 人 
0 














设计 了 电动 机 构 ， 
人 员 的 劳动 , 但 是 
气 引起 的 火灾 隐 











以 减轻 工作 
没有 考虑 电 





























吓 9 制 和 定 总 体 





方案 时 ， 没 有 提出 有 效 的 防火 
措施 。 使 用 者 认为 ， 这 些 资料 
图 书 都 是 十 分 珍贵 的 ， 而 且 使 












































用 频率 不 高 ， 防 火 最 重要 ， 设 
计 不 予 采用 ,设计 失败 


























1.6.2 注意 国家 或 地 区 对 机 械 产 品 的 规定 
和 要 求 











机 械 产品 的 使 用 必须 符合 国 








家 或 地 区 的 有 关 法 律 或 规定 。 











如 电动 自行 车 ， 
慢 而 比 自行 车 快 











其 速度 比 汽 车 
， 因 而 在 快 行 




















或 慢 行路 上 行驶 都 会 因 速度 不 











同 而 成 为 有 和 危险 的 因素 。 为 此 











它 在 某 些 城市 和 

















用 。 而 它 依 靠 其 











地 区 不 允许 使 





本 身 的 优点 ， 











在 其 他 不 少 地 方 又 得 到 使 用 和 


推广 

















设计 应 注意 的 


问题 


说 


( 续 ) 


明 





1.6.3 ”室外 工作 的 机 械 设 备 要 避免 用 大 量 的 水 








好 





中 华 世纪 坛 的 坛 体 每 4~ 12h 





转动 一 周 。 上 图 的 设计 方案 采 


用 浮 简 印 载 方 


案 ，95% 的 载荷 














由 水 的 浮力 支承 ， 水槽 直径 











36m， 浮 简 











径 35m， 水 深 约 








2.5m， 浮 简 底 


0.8m。 此 方案 





而 距 水 池 底 
因 水 冬天 冻 冰 ， 














夏天 有 味 ， 腐 蚀 ， 地 震 时 不 稳 


定 等 问题 解决 


采用 了 下 面 用 


困难 而 被 否定 。 
滚轮 支承 ， 电 动 








机 经 减速 器 驱动 的 方案 








不 应 把 危险 性 高 的 机 器 设备 集中 安 


放 在 一 起 


有 些 机 器 设备 供 多 人 


如 大 型 游戏 机 
集中 的 场所 。 
有 人 群众 多 或 


更 用 ， 
， 它 常常 是 游人 
在 它 的 周围 不 应 
容易 产生 事故 的 


























场合 ， 如 交通 要 道 、 大 型 桥梁 、 





商业 中 心 等 。 
成 为 中 心 ， 相 


安全 距离 


这 些 场合 应 各 自 
互 之 间 应 有 一 定 





必须 考虑 客观 条 们 


F 对 机 械 设计 的 要 





求 





不 考虑 客观 
求 ， 则 设计 会 
油价 格 的 不 断 
加 重视 汽车 的 
层 建 筑 的 增加 
速度 、 安 全 和 
更 多 的 要 求 等 











条 件 对 设计 的 要 
失败 。 如 随 着 石 
提高 ， 用 户 将 更 
耗 油 量 。 随 着 高 
， 用 户 对 电梯 的 
舒适 性 等 会 提出 












































设计 应 注 





FE 意 的 问题 说 明 














































































































































































































的 机 械 设 
备 ， 应 有 必 
要 的 储备 能 
力 和 应 急 预 


案 





1.6.6 室外 工作 的 大 型 机 械 设 计 要 注意 环 室外 工作 的 大 型 游戏 机 、 建 
境 的 影响 筑 用 起 重 机 、 矿 山 机 械 等 ， 其 
高 度 可 达 数 十 米 ， 甚 至 百 米 以 
上 。 必 须 考 虑 风力 ， 日 光照 射 ， 
雨 、 雪 、 雾 、 冰 、 霜 等 情况 的 
影响 ， 并 有 防 雷 措施 
1.6.7 室外 工作 的 风力 等 级 表 
大 型 机 械 设 风 级 | 0 1 交 3 4 
计 要 注意 环 | 名 称 | 无 风 | 轻 风 | 轻 风 | 微风 和 风 
境 的 影响 风速 
0~0.210.3~1.5|l.6 ~3.3B.4~5.4|5.5~7.9 
/(m/s) 
物象 | 烟 直 上 烟 示 风向 感觉 有 风 | 许 旋 展开 | 吹 起 尘土 
风 级 5 6 7 8 
名 称 劲 风 强风 疾风 大 风 
风速 8~ 10.8~ 13.9 ~ 17.2 ~ 
/ (mxs)| 10.7 13.8 17.1 20.7 
物象 | 小 树 摇摆 | 电线 有 步行 困难 | 折 毁 树枝 
风 级 9 10 11 12 
名 称 烈风 狂风 暴风 由 风 
风速 20.8~ 24.5~ 28.5~ 
>32.7 
/ (m/s) 24.4 28.4 32. 6 
物象 | 小 损 房屋 | 拔 起 树木 | 损毁 普遍 | 破坏 巨大 
注 : 表 中 风速 (m/s) 指 离 平地 上 离 地 10m 处 的 
风速 
.6.8 新 设计 大 型 新 设计 的 重要 的 大 型 设备 ， 由 于 经 验 和 资料 不 足 ， 





载荷 、 阻 力 等 难以 准确 估计 ， 以 及 可 能 增加 的 附加 要 
求 ， 应 该 在 最 初 设计 时 保留 必要 的 储备 能 力 。 有 些 重 
要 参数 ， 如 工作 阻力 等 ， 应 作 必 要 的 实验 。 对 应 力 最 
大 的 部 位 应 该 采用 必要 的 监控 措施 ， 当 现 有 结构 不 能 
满足 要 求 时 ， 在 设计 时 应 该 留 有 应 急 预 案 ， 迅 速 补 救 。 
以 上 设计 思想 在 中 华 世 纪 坛 旋转 圆 坛 设计 中 有 和 较 好 的 
经 验 ， 可 供 参考 (参考 文献 [53] 第 6 卷 第 52 篇 ) 
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1.7 在 设计 任务 要 求 中 寻找 解决 问题 的 途径 

















设计 应 注意 的 问题 说 明 
1.7.1 根据 工作 台 工 作 要 求 ， 设 计 了 单 层 设计 者 根据 设计 要 求 : 
1. 工作 台 沿 x、y 方 向 移动 范 





一 工作 台 2 一 底座 









单 层 多 自由 度 导 轨 





3 一生 轮 











围 各 为 43mm， 在 x0y 平 面 内 
转动 3° 

2. 工作 台 的 运动 速 
用 手动 调整 其 位 置 。 

3. 工作 台 受 力 极 小 ， 
不 计 。 

设计 者 根据 以 上 工作 条 件 没 
有 采用 一 般 机 架 的 三 层 导 轨 ， 
而 设计 图 示 结 构 。 
转动 手 轮 3， 工 作 台 在 X 方 向 
移动 。 同 时 转动 手 轮 4、5， 工 
作 台 在 了 方向 移动 。 以 不 同 转 
速 或 (方向) 转动 手 轮 4、5， 
工作 台 在 和 、Y 平 面 内 转动 














度 很 低 ， 








可 忽略 

















人 ~ 























1.7.2 利 
猪 了 








被 处 理 
E 的 机 絮 











f 


Sd 





对 象 的 特点 ,设计 整理 








设计 要 求 : 把 已 清理 干净 而 
排列 杂乱 的 猪 毛 理 顺 。 

设计 者 利用 猪 毛 生长 在 猪 皮 
内 的 端 较 粗 、 重 ， 而 末梢 较 轻 
的 特点 ， 使 其 由 高 约 3m 处 自 
由 、 分 散 地 落下 。 
在 下 落 过 程 中 ， 由 于 重 
气 阻 力 的 作用 ， 使 猪 毛 自 动 变换 
位 置 为 “大 头 在 下 "。 使 这 些 猪 
毛 落 在 直径 约 2.5m 的 在 水 平 盏 
内 旋转 的 圆 盘 的 4 区 内 。 在 猪 毛 
与 圆 盘 开始 接触 时 ， 由 于 盘 的 转 
， 使 猪 毛 沿 同一 方向 倒 下 ， 至 
B 区 收集 起 来 即 可 。 
此 设计 的 成 功 在 于 利 
下 落 时 “大 头 在 下 ”的 特性 




















th 
这 
ba 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
1.7.3 光学 仪器 目镜 螺纹 专用 车 床 设 计 某 光 学 仪器 三 机 加 工 车 间 ， 











圆柱 凸轮 2(Z2) 










































































多 线 螺纹 半自动 车 床 传动 简 图 
螺纹 
螺纹 | 螺 距 P| 导 程 
线 数 pe p,/ ?1 22 23 Z4 
mm 
2 1.5 3 24 96 24 | 147 
4 1.5 6 24 48 24 | 147 
6 1.5 9 24 48 36 | 147 
8 1.5 12 36 36 24 | 147 
注 : 凸轮 推 程 h =73.5mm 
提示 : 对 品种 有 限 的 批量 生产 的 
零件 ， 可 以 不 用 通用 的 普通 机 床 ， 
而 采用 简单 经 济 、 可 调整 的 专用 





机 床 。 

















根据 该 广 产品 中 目镜 调节 螺纹 
的 螺 距 多 是 P = 1. 5mm， 线 数 
有 2、4、6、8 等 几 种 ， 所 以 设 
计 制 造 了 专用 车 床 。 圆 柱 凸 轮 
2 转 一 周 车 床 左 右 移动 一 次 ， 








若 主 轴 转 速 为 mw、 凸轮 转速 为 
n, 则 有 : 

ni _ Zs44 

mn 212, 








凸轮 推 程 与 工件 导 程 已, 的 
关系 有 niP, = nh。 若 要 自动 








加 工 多 线 螺纹 应 该 有 : 
ds pl 

ny 4 Z 

式 中 a 整数 ; 


2Z 一 一 螺纹 线 数 。 
根据 以 上 关系 确定 P,、h 及 
各 轮 齿 数 则 可 以 保证 车 削 一 条 
螺纹 线 以 自动 进入 下 一 条 
螺纹 线 ， 直 到 加 工 完成 





三 ， 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





1.7.4_ 棱镜 端 部 磨 圆 旋 转 装置 


a) 棱镜 (加 工 后 ) 


b) 棱镜 (加 工 前 ) 





a) 校 镜 〈 加 工 后 ) b) 棱镜 
(加 工 前 ) ”c) 棱镜 端 部 磨 圆 旋 转 装 置 


1 、2 一 带 轮 3 





蜗杆 4 一 蜗轮 





5 一 曲柄 6 


8、9 一 齿轮 


连 杆 7 一 摇 杆 
10 一 工作 台 











为 了 把 直角 棱镜 〈 图 b) 两 
端 磨 成 半圆 形 (图 a)， 要 制造 
一 个 旋转 装置 〈 图 e) ， 把 棱镜 
固定 在 其 工作 台 10 上 ， 完 成 磨 
削 要 求 : 

1) 工作 台 正 反 转 各 180° 然 
后 停 下 ， 即 完成 一 次 磨 前 

2) 每 次 工作 周期 20s。 一 般 
正 反 转机 构 可 以 用 电动 机 反 转 ， 
或 采用 有 人 惰 轮 的 传动 ， 而 在 此 
采用 曲柄 摇 杆 机 构 ， 曲 柄 5 转 
动 一 周 ， 摇 杆 7 正 反 向 摆动 各 


9 4 Ess A 0° 
9°*， 齿轮 传 动 的 齿 齿 数 符合 1805 
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此 例 利 用 了 工作 台 不 要 求 严 
格 的 等 速 转动 ， 用 胃 柄 播 杆 实 
现 了 反复 转动 ， 简 化 了 机 构 











1.7.5 液体 动 压 滑动 轴承 在 起 动 和 停车 时 























摩擦 大 ， 可 以 用 液体 静 压 轴承 解决 











液体 动 压 滑动 轴承 可 以 自动 
产生 压力 油膜 托 起 轴 贷 ， 摩 擦 
磨损 极 小 。 但 是 在 重 载 下 起 动 
和 停车 时 ， 不 能 建立 油膜 ， 产 
生 磨 损 。 因 此 设计 了 动静 压 联 
合 轴承 ,在 起动 和 停车 时 用 ?; 
泵 把 润滑 油 压 入 ， 建 立 油 膜 ， 
在 达到 稳定 运转 后 去 掉 油 压 ， 
可 以 长 期 作为 液体 动 压轴 承运 
转 

这 是 根据 两 种 轴承 的 特点 
互相 补偿 ， 达 到 理想 的 效果 




















































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
1.7.6 带 式 输送 机 起 动 时 须 增 大 张 紧 力 对 于 负载 起 动 的 带 式 输 送 机 ， 


由 于 要 克服 惯性 力 ， 所 需 摩 擦 
力 大 ， 要 增 大 张 紧 力 。 但 是 正 
常 运 转 时 ， 应 减 小 张 紧 力 ， 以 
保证 较 长 的 带 寿命 

















[讨论 ] 以 上 举 出 的 几 个 设计 实例 都 是 仔细 研究 设计 任务 的 要 求 ， 不 
但 要 考虑 要 求 什么 ， 而 且 要 研究 使 用 要 求 中 不 要 求 什 么 ,在 使 用 不 同 
阶段 (如 起 重 、 运 转 、 停 车 ) 要 求 有 何不 同 ， 由 具体 问题 的 特点 找 出 


合理 的 设计 方案 。 




















第 2 音 提高 强度 和 刚度 的 结构 设计 


概述 


为 了 使 机 械 零件 能 够 正常 工作 ， 在 设计 时 必须 保证 它 有 足够 的 强 
度 和 刚度 。 保 证 强度 和 刚度 的 措施 可 以 归纳 为 减 小 载荷 和 提高 承载 能 
力 两 个 方面 。 对 于 重要 的 零件 应 进行 强度 和 刚度 计算 ， 正 确 选 择 材 料 
和 热处理 ， 必 要 时 进行 载荷 和 零件 承载 能 力 测定 和 试验 ， 对 于 要 求 较 
高 的 工艺 (如 焊接 、 粘 接 ) ， 还 要 进行 工艺 试验 ,合理 选择 安全 系数 ， 
规定 变形 要 求 等 。 通过 计算 和 试验 可 以 更 准确 可 靠 地 确定 最 佳 结构 设 
计 方 案 。 

在 考虑 强度 和 刚度 设计 机 械 结构 时 ， 应 注意 以 下 几 个 方面 的 问 
题 : 

1) 减 小 机 械 零 件 受 力 。 

2) 减 小 机 械 零 件 的 应 力 。 

3) 提高 变 应 力 下 的 强度 。 

4) 提高 受 振动 、 冲 击 载荷 零件 的 强度 。 

5) 减 小 变形 。 

6) 正确 选择 材料 。 
2.1 减 小 机 械 零件 受 力 








































































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.1.1 不 要 忽略 工作 载荷 可 以 产生 的 有 利 作 有 些 压力 容器 的 盖 ， 























瑟 


以 利用 容器 中 介质 
的 压力 帮助 压 紧 ， 以 
减 小 连接 件 的 受 力 









































改进 前 改进 后 





设计 应 注意 的 问题 


( 续 
说 明 











2.1.2 不 应 忽略 在 工作 时 零件 变形 对 于 受 力 分 布 的 


影响 








有 些 零件 空 载 的 接 
触 情况 与 负载 后 的 接 
触 情况 不 同 。 如 图 示 
齿轮 减速 箱 ， 负 载运 
转 时 ， 由 于 轴 弯 曲 变 
齿轮 接触 不 良 发 生 
载 ， 但 右 图 中 高 速 
级 齿轮 轴 的 扭转 变形 
可 以 补偿 弯曲 产生 的 
遍 载 ， 而 左 图 则 不 能 
























































2.1.3 ”避免 机 构 中 的 不 平衡 力 














3 NS 
NN NS 
a) Des 

RS 六 

去 过 





9) 





在 设计 机 构 方 案 时 ， 
应 考虑 各 有 关 零 件 受 
力 相互 平衡 。 如 图 中 
圆锥 离合 器 : 图 a 不 
能 平衡 轴 向 推力 。 图 
b 轴 向 推力 化 为 离合 
器 内 力 ， 轴 不 受 推 力 。 
图 < 轴 向 压力 互相 平 
衡 。 改 进 方案 受 力 合 
理 , 但 结构 复杂 ， 适 
合 传递 转 矩 较 大 的 离 
合 器 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





2.1.4 起 重 时 钢丝 绳 与 卷 简 连 接 处 要 留 有 余 








二 
二 


起 重 钢丝 绳 的 端 部 


一 般 用 


雌 柱 固定 在 卷 


简 上 。 当 起 习 


吊 钩 下 








降 至 最 





氏 点 时 ， 


钢丝 


强 在 卷 简 上 应 至 少 保 
留 两 回 ， 以 减 小 螺 柱 
受 力 而 保证 安全 。 钢 
丝 绳 拉力 局， 螺栓 受 
力 『,， 摩 擦 因数 为 4， 
钢丝 绳 在 卷 简 上 缠绕 
包 角 为 w 时 ， 有 : 
ee 

若 保留 两 圈 时 则 a 
=4T， 取 从 =0.3， 得 
F, =F,/43.4 























如 齿轮 经 过 轴 将 转 
和 矩 传 给 卷 简 ， 则 轴 受 
力 较 大 。 改 用 螺栓 直 
接连 接 ， 轴 不 受 转 矩 ， 
则 结构 较 合 理 















































如 尽量 避免 采用 对 
中 要 求 高 的 三 支点 轴 
结构 。 两 个 部 件 用 联 
轴 器 连接 时 ， 应 考虑 
挠 性 联 轴 器 。 轴 装 
式 减 速 器 安装 时 对 中 
要 求 低 ， 不 产生 由 于 
不 对 中 产生 的 附加 力 ， 
是 一 种 较 好 的 结构 
























































设计 应 注意 的 问题 


说 明 














2 


减 小 作 


LD 














在 地 基 上 的 力 





地 基 一 般 由 混凝土 
制 成 ， 承载 能 力 较 低 ， 
尽 可 能 不 要 把 加 力 机 
构 的 力作 用 在 地 基 上 。 
如 图 为 一 轴承 实验 台 ， 
油 压 千斤 项 加 载 ， 
如 把 千斤 顶 放 在 地 面 
上 ， 则 地 基 受 力 很 大 。 
如 果 把 油 压 千斤 顶 放 
在 一 个 用 螺栓 直接 固 
定 在 实验 台 底 座 上 的 
角形 支架 上 面 ， 则 地 
基 不 承受 油 压 千斤 顶 
的 推力 































































































2.1.8 使 
拱 的 

















拱 形 构件 以 提高 其 承载 能 力 时 ， 应 注意 


文 点 


Da 


























左 图 的 拱 形 件 受 上 
面 的 均匀 有 承 压 ， 而 由 
于 支点 的 方向 它 的 作 
只 相当 于 曲 梁 。 厂 
图 支持 面 沿 支 点 处 曲 
面 的 法 线 方向 ， 拱 在 
各 截面 只 受 压 力 ， 提 
高 了 强度 































































































一 的 传 力 途 








对 大 功率 传动 ， 利 
分 流 可 以 减 小 体积 ， 
如 普通 轮 系 改 为 行星 
轮 系 ， 靠 多 个 行星 轮 
传动 ， 可 以 减 小 体积 






































78 




















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.1.10 避免 零件 受 弯 曲 应 力 1 左 图 中 为 环形 链 斗 








式 提升 机 的 链条 ， 链 
环 除 受 拉力 以 外 还 受 
弯曲 应 力 ， 很 容易 损 
坏 。 右 图 改进 为 封闭 
式 链 环 ， 提 高 了 链 环 
的 强度 


























2.1.11 避免 零件 受 弯 曲 应 力 2 上 图 所 示 气 缸 左 端 
活塞 杆 受 推力 ， 而 
支点 4 偏离 力作 用 线 


J 弯 答 FL， 使 阀 杆 弯 


I 


曲 。 改 为 下 图 结构 使 
强度 提高 ， 避 人 免 失效 






















































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 。 明 
2.1. 12 ”避免 零件 受 弯曲 应 力 3 图 示 游戏 机 座 椅 安 








全 液压 人。 由 于 支点 
局 移 23mm， 使 阀 杆 受 
弯曲 应 力 而 折断 ， 导 














生 事故 〈 详 见 参考 文 
献 [54] 297 ~ 299 
页 ) 














wt 

















2.1.13 减 小 汽车 起 重 机 在 工作 时 轮胎 所 承受 的 载 汽车 起 重 机 在 起 吊 寻 

和 荷 物 时 ， 常 在 一 个 位 置 
不 须 移 动 汽车 ， 因 此 
螺旋 起 重 器 支持 四 个 支 
臂 承 受 地 面 的 支承 力 。 
不 但 减轻 了 轮胎 的 负 
载 ， 而 且 提高 了 起 重 机 
的 稳定 性 。 













































































2.1.14 安全 离合 器 避免 过 载 











图 示 蜗 杆 减 速 器 用 
于 忠 引 装置 的 传动 系 
统 。 在 过 载 时 摩擦 安 
全 离合 器 打滑 以 避免 
失效 。 此 时 蜗杆 可 带 
动 蜗轮 轮 缘 转动 ， 而 
蜗轮 轮 缘 与 轮 芯 的 圆 
锥 形 外 缘 有 相对 滑动 ， 
蜗轮 轴 不 能 转动 ， 避 












ZNNNSNNN 





































A 免 传动 系统 损坏 。 
oy 在 此 ， 双 圆锥 使 轴 








NS 


向 压力 互相 平衡 ， 使 
弹簧 压力 不 作用 在 轴 
承 上 





SS 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.1.15 避免 各 零件 受 力 不 均 匀 引 起 的 严重 载荷 中 华 世 纪 坛 的 旋转 圆 



































1 一 上 座 2 一 导 杆 ”3 一 碟 形 弹簧 4 一 导 柱 
5 一 调整 板 6 一 调整 热 片 7 一 下 座 ”8 一 车 轮 











坛 直径 超过 40 m， 重 量 
3000t 以 上 。 由 192 个 
直径 600 mm 的 钢 制 车 轮 
8 支持。 为 了 使 各 轮 受 
力 均 匀 ， 在 车 架 上 设置 
了 碟 形 弹 复 3。 并 根据 
每 个 车 轮 载荷 测定 结果 
(在 导轨 上 贴 电阻 片 测 
量 ) ， 改 变调 整 热 片 6 的 
厚度 使 各 轮 载荷 均匀 

























































































四 





2.1.16 改变 滑轮 机 构 ， 减 小 钢丝 绳 拉力 下 











图 b| 动 滑 | F=f =2v。 








图 e FP=F /4|v=2v 
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2.2 减 小 机 械 零件 的 应 力 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
i 应 力 细 杆 受 弯 曲 应 力 








避免 细 杆 受灾 





a 


9) 和 
| | | 


9) 


d) 














(图 a) 时 ， 承载 能 力 
很 小 ， 变 形 很 大 。 可 
以 改变 杆 的 截面 尺寸 

状 以 提高 
其 抗 弯 能 力 ， 更 有 效 
的 是 采用 杭 架 式 支 架 
(图 e)， 把 悬臂 安装 
改 为 简 支 (图 d) 或 
采用 拱 形 支架 (图 e) 





































































































2.2.2 避免 影响 强度 的 局 部 结构 相距 太 近 





图 示 圆 管 外 壁 上 有 
螺纹 退 刀 档 ， 内 壁 有 
铀 孔 退 刀 槽 ， 如 二 者 



































距离 太 近 ， 对 管道 强 
度 影 响 较 大 ， 宜 分 散 
安排 














避免 铸铁 件 受 大 的 拉 人 























QI <Qa, Ql 三 Qs 
不 合理 ”合理 
(Ql 、o 之 公差 要 求 ) 


应 力 








灰 铸 铁 的 抗 压 强度 
明显 高 于 抗 拉 强度 ， 
因此 应 尽量 避免 受 拉 。 
如 图 中 角形 支 座 固定 
在 互相 垂直 的 壁 上 ， 
支 座 夹 角 a ,与 两 壁 
夹 角  ， 名 义 值 都 是 
90"， 但 考虑 制造 公差 
时 应 使 w 三 as ， 以 免 
在 拧紧 螺栓 后 在 4 处 
产生 拉 应 力 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





2.2.4 ”避免 受 力 点 与 支持 点 距离 太 远 





Ee 
mm 


误 





尽量 设计 成 支持 点 与 
受 力 点 一 致 。 如 图 ， 某 
设备 由 3 足 支撑 ， 采 
4 腿 工 作 台 时 ， 人 台面 虽 
厚 ， 仍 变形 很 大 。 用 3 
设备 的 足 (图 中 用 力 表 
示 设 备 3 足 位 置 


硬 虽 注 ， 却 无 变形 
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人 
， 口 

















2.2.5 避免 悬臂 结构 或 减 小 悬臂 长 度 


[®) 9 5 [el®, 
D Q 0O DY 























悬臂 安装 传动 件 的 
轴 弯 曲 变形 较 大 ， 靠 
近 锥 齿轮 的 轴承 受 力 
也 大 ,应 尽量 减 小 县 
臂 伸 出 的 长 度 或 采用 
非 悬 臂 的 结构 
























































2.2.6 注意 协调 强度 条 件 的 要 求 

















马 


大 型 浮 吊 的 回转 机 
构 普 遍 采 用 钢 轮 支持 ， 
数量 可 达 数 百 个 。 采 
用 空心 钢 轮 以 增加 其 
径 向 柔 度 和 承载 能 力 。 
其 空心 度 = 内 半径 
Ri/ 外 半径 RR。 取 R= 
250mm， 和 载荷 Ff = 
5000NZmm， 材 料 
42CrMo,， 下 届 服 强度 
Ri =930MPa。 空 心 度 
天 增 大 则 轮 的 刚度 减 
小 ， 有 利于 各 轮 间 载 
荷 均衡 而 且 轮 与 钢轨 
接触 面积 加 大 ， 接 触 
应 力 减 小 , 但 轮 的 壁 
厚 变 薄 承载 能 力 下 降 。 





































































































设计 应 注意 的 问题 说 明 








经 计算 分 析 ， 当 空心 度 < 
60% 时 ， 钢 轮 强度 由 接触 应 
力 控制 ， 当 空心 度 > 68% 时 ， 
钢 轮 强 度 由 轮 的 曲 梁 应 力 控 
制 ， 综 合计 算 结果 如 下 表 : 


空心 度 0% |60% |68% 172% 


















































载荷 
F/ 9. 295 |11. 222|10. 038| 7. 822 
(N/mm) 
2.3 提高 变 应 力 下 的 强度 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.3.1 受 变 应 力 零件 表面 应 避免 有 残余 拉 应 力 表面 的 残余 拉 应 力 























使 零件 的 疲劳 强度 降 
低 。 宜 采用 表面 滩 火 、 
喷 丸 等 强化 方法 使 零 
件 表 面 产 生 残 余 压 应 
力 ， 以 提高 其 疲劳 强 
度 




































































2.3.2” 受 变 应 力 零 件 应 避免 或 减 小 应 力 集中 尖锐 缺口 、 尺 了 
变 、 凹 槽 、 螺 纹 等 名 


构 因 素 ， 对 变 应 力 条 
人 下 工作 的 零件 强度 
| | 有 很 大 影响 ， 应 尽量 
+ : 和 4 : 证 


避免 ， 或 改善 其 形状 
义 减 小 应 力 集 中 。 最 
近 已 开始 将 有 限 元 、 
优化 、CAD 等 技术 结 
合 ， 研 究 形状 优化 设 
计 方 法 ， 设 计 出 最 优 
的 零件 几何 形状 ， 以 
减 小 应 力 集中 


突 
a 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 








2.3.3 受 变 应 力 零件 避免 表面 过 于 粗糙 或 有 划 痕 











受 变 应 力 零件 一 般 








容易 由 表面 开始 六 














裂纹 ， 逐 渐 扩 展 ， 
































零件 的 表面 光滑 

















盏 粗糙 或 划 痕 可 以 导 
致 裂纹 的 产生 和 扩展 ， 
因此 必须 使 受 变 应 力 


生 














2.3.4 钢丝 绳 的 滑轮 与 卷 简直 径 不 能 太 小 
a a 

















钢丝 绳 绕 过 滑轮 或 
卷 简 时 ， 由 于 钢 绳 弯 














曲 产生 较 大 的 弯 ! 


















































应 


力 ， 设 计 中 要 保持 滑 
轮 或 卷 简直 径 D 与 钢 


丝 强直 径 d 的 比值 D/ 
4 不 得 小 于 设计 规范 























的 规定 值 ， 和 否则 将 


著 降 低 钢丝 绳 寿命 


显 














2.3.5 避免 钢丝 绳 弯曲 次 数 太 多 ， 特 别 注 意 避 免 反 


复查 


Ja 














钢丝 绳 经 过 滑轮 数 


愈 多 ， 则 其 弯曲 次 数 


愈 多 ， 寿 命 愈 低 。 
































降低 


尤 


其 是 向 不 同方 向 的 弯 
曲 ， 更 使 其 寿命 显著 

















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.3.6 ”提高 轴 的 疲劳 强度 有 时 减 小 应 力 集中 比 采用 
较 高 强度 的 材料 更 有 效 如 图 所 示 的 轴 ， 材 
I 料 为 45 钢 ， 圆 角 = 














2， 强 度 不 够 ， 计 算得 
安全 系数 0.91。 改 用 
40Cr 材料 ， 虽 然 材料 
强度 高 ， 但 应 力 集中 
系数 也 大 ,疲劳 强度 
反而 降低 (安全 系数 













































































0.88) 。 加 大 圆 角 ， 则 
可 满足 强度 要 求 
[ 附 ] 轴 的 安全 系数 计算 
钢 的 牌号 | 人 | “7 0 3 9 dv y, 
/MPa /MPa /MPa /MPa /MPa 
45 650 293 S27 169 325 0.112 0.04 
40 Cr 1 000 450 810 260 500 0.111 0. 04 
弯曲 作用 下 的 安全 系数 S, 和 扭转 作用 下 的 安全 系数 5, 的 计算 公 
式 为 
S -= CO -1 了 人 1 
a ee 
综合 安全 系数 5 计算 公式 为 
5 1 = [s] =1.3 
Iv I 
[A 
上 式 中 过 渡 圆 角 的 有 效应 力 集中 系数 k,，k,， 加 工 表 面 的 表面 状 
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态 系 数 B 和 绝对 尺寸 系数 ev ，e, 可 分 别 查 得 并 列 和 人 下 表 。 代 入 上 述 公 
式 后 ， 计 算 结 果 亦 列 入 下 表 : 




































































4 | 过 渡 避 
Oe | | | 
牌号 | 半径 /mm 
2 2.43 | 1.59 | 0.82 | 0.68 | 0.68 | 0.96 | 2.92 | 0.91 
45 
8 1.58 | 1.22 | 0.82 | 0.68 | 0.68 | 1.48 | 3.79 | 1.38 
2 3.10 | 1.81 | 0.73 | 0.60 | 0.68 | 0.91 | 3.52 | 0.88 
40 Cr 
8 1.64 | 1.31 | 0.73 | 0.60 | 0.68 | 1.72 | 4.85 | 1.62 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.3.7 加 大 圆 角 半 径 提 高 齿轮 轴 疲 劳 强度 图 示 为 齿轮 减速 器 中 的 齿轮 





轴 ， 材 料 17CrNiMo6 ， 经 渗 碳 
湾 火 低温 回 火 处 理 ， 要 求 硬度 
59 ~ 62HRC。 使 用 后 断裂 。 经 
检查 由 图 示 断 裂 处 首先 出 现 裂 
纹 ， 然 后 逐渐 扩展 直到 断裂 。 
热处理 不 当 ， 硬度 只 有 35 ~ 
38HRC。 决 定 采 用 以 下 措施 : 
中 加 大 过 渡 圆 角 半 径 ; 加 提高 
冷加工 质量 ， 减 小 表面 粗糙 度 
数值 ; 图 提高 热处理 质量 。 取 


得 了 满意 的 效果 









































































































































2.3.8 ”螺纹 牙 底 圆 角 半径 R 对 螺栓 疲劳 强 图 示 为 影响 螺栓 强度 的 主要 
度 有 很 大 的 影响 因素 。 给 出 了 比较 具体 、 细 致 

的 数据 

按 GB/T 3934 一 2003 规定 

8.8 级 及 以 上 螺纹 ， 牙 底 圆 
弧 半 径 Ru。 =0. 125P 
低 于 8.8 级 螺纹 ， 牙 底 圆 弧 
半径 R,,, =0.14434P 

式 中 P 一 螺 距 



































及 计 应 注意 的 问题 





设计 应 注 





200 























180 





ioNS44? 


140 
120 








pu 
Ke 























100 








80 





60 





螺栓 的 疲劳 强度 /MPa 
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2.4 ”提高 受 振动 、 冲 击 载荷 零件 的 强度 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 








受 冲击 载荷 零件 避免 刚度 过 大 





受 冲 击 载荷 零件 刚 
度 太 大 时 吸收 冲击 能 
的 能 力 较 低 ， 因 此 应 
适当 降低 其 刚度 。 常 
全 部 钉 杆 有 螺纹 或 
d, = 螺纹 小 径 















































由 的 零件 避免 








摩擦 传 力 

















S DI 
HG 









2 Eg ， 














NSI 
DD 





tt 


较 差 ee 


利用 摩擦 传 力 的 结 
构 在 振动 载荷 下 容易 
松 脱 ， 宜 采用 靠 零 件 
乡 状 传 力 的 结构 。 如 
巴 连接 两 板 的 螺栓 由 
普通 螺栓 改 为 饮 制 孔 
混 栓 〈 两 板 受 拉力 ) 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





2.4.3 


机 恬 











给 料 机 设计 应 避免 物料 冲击 或 挤 压 而 损坏 





上 图 板式 给 料 机 中 
矿石 垂直 落下 时 冲击 
力 会 损坏 下 面 承接 它 
的 链 板 。 链 板 运送 矿 
石 向 右 移动 时 ， 由 于 
出 口 高 度 (550mm ) 
不 够 ， 物 料 挤 压 、 卡 
沾 ， 使 机 器 传动 件 损 
坏 。 下 图 改正 了 这 两 













































































方面 的 不 足 
2.5 减 小 变形 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2.5.1 避免 预 变形 与 工作 负载 产生 的 变形 方向 相同 采用 与 工作 负载 产 





























-一 一 一- 








生变 形 方向 相反 的 预 
变形 ， 可 以 提高 机 械 
零件 的 承载 能 力 。 如 
桥 式 起 重 机 的 横梁 ， 
由 于 工作 负载 使 横梁 
下 凹 。 设 计时 使 横梁 
加 工时 预先 有 一 定 的 
上 凸 变 形 ， 可 以 减 小 
工作 时 横梁 的 下 凹 量 
































设计 应 注意 的 问题 


说 明 








2.5.2 在 截面 积 相 同时 ， 空 0 心 轴 比 实心 轴 刚 度 高 























3 
































由 下 表 可 知 当 Do7D 
=0.9 时 ， 空心 轴 的 
抗 扭 强度 为 实心 轴 的 
4.15 倍 ， 刚 度 为 相同 
截面 积 空心 轴 的 9. 46 








































































































信 
表 中 : WW 一 一 实心 轴 
截面 系 
. 
截面 积 相 同 的 受 转 答 空 心 轴 与 实心 轴 强 度 比 和 刚 A 
度 比 稚 面 系 
DujD |0.1|02|04 | 0.6|0.8 |0.9 /一 实心 轴 
截面 惯 
Wo/W 1.01 | 1.06 | 1.27 | 1.70 | 2.73 | 4.15 性 和 矩 
1 一 空心 轴 
1o/1T 1.01 | 1.08 | 1.38 |2.12 |4.55 | 9.46 截面 惯 
性 和 矩 
2. 5.3 “有 缺口 的 空心 轴 抗 扭 刚度 〈 和 强度 ) 显著 降 | ” 左 图 空心 轴 外 径 
低 $196mm， 若 令 其 抗 扭 
惯性 矩 为 1， 则 右 图 











有 缺口 空心 轴 














外 径 与 左 图 相同 ， 其 
抗 扭 惯性 矩 为 0.013。 
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2.6 正确 选择 材料 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
2. 6.1 ”注意 强度 较 低 的 材料 不 应 采用 强度 较 弱 的 形 ; 图 示 为 轧机 压 下 螺 
杆 头 部 结构 。 为 提高 
其 耐 磨 性 ， 二 零件 采 
钢 - 铜 合金 组 合 。 
形状 来 看 ， 下 面 的 














零件 2 强度 较 好 。 因 
比 采 用 1 一 钢 ，2 一 多 
合金 较 好 ,， 若 1 一 多 
合金 , 2 - 钢 则 较 差 
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1 一 压板 2 一 输出 小 


4 一 滚 针 轴 承 5 一 机 座 


RS 


ZN 
1 





齿轮 





7 一 圆 螺 母 


E 
8 






Ne 而 也 转台 
NN S Ny 
7 NDS 汤 A 
6 [1 全 
A511 
;| EI 
个 个 |g295h7C 上 定位 面 ) 


3 一 输出 轴 
6 一 深 沟 球 轴承 
一 齿 圈 





图 示 为 塔 式 起 重 机 
回转 机 构 小 齿轮 及 轴 
承 装置 。 使 用 中 发 现 
多 个 机 座 在 上 部 外 圆 
锥 面 与 中 部 圆柱 面 的 
过 渡 部 分 (4 一 4 截 
而 ) 断裂 。 经 测试 发 
岗 ， 断 裂 机 座 的 下 定 
们 面 $9240h7 处 ， 机 座 
与 定位 板 的 间隙 都 超 
过 0.6mm， 而 没有 断 
裂 的 机 座 此 间隙 在 
0. 1mm 左右 。 这 说 明 
由 于 间 孙 大， 小 齿轮 
上 作 的 圆周 力 
(88.7kKN) 对 灰 铸 铁 
机 座 产 生 较 大 的 弯曲 
力矩 而 不 受 定位 面 的 
限制 ， 使 机 座 应 力 过 
大 而 折断 。 改 进 的 措 
施 : 1， 机 座 材料 改 为 
求 墨 铸铁 ; 2， 定位 板 
厚度 由 15mm 增加 到 
35mm; 3， 加 大 机 座 



























































































































































厚度 及 过 渡 圆 角 处 
(4 一 4 截面 处 ) 圆 角 























不 
半径 。 


第 3 章 ” 提 高 耐 磨 性 的 结构 设计 


概述 


很 多 情况 下 ， 磨 损 是 缩短 机 械 寿命 使 机 械 零件 报废 的 主要 原因 ， 
据 对 500 种 大 型 机 械 零 件 的 调查 ， 其 中 因 磨 损 报废 的 占 80% 。 磨 损 还 
会 导致 其 他 失效 或 工作 能 力 降低 ， 如 齿轮 的 齿 磨 损 变 薄 ， 产生 弯曲 折 
断 ; 内 燃 机 气缸 磨损 使 其 输出 功率 降低 ; 机 床 零件 磨损 降低 精度 等 。 

在 考虑 提高 耐 磨 性 设计 机 械 结 构 时 ， 本 书 提 示 注 意 以 下 几 个 方面 
的 问题 : 

1) 保证 润滑 剂 布 满 摩擦 面 。 

2) 选用 耐 磨 性 高 的 材料 组 合 。 

3) 避免 研磨 颗粒 或 有 害 物质 进入 摩擦 表面 之 间 。 

4) 加 大 摩擦 面 尺寸 。 

5) 设置 容易 更 换 的 易 损 件 。 

6) 减少 零件 间 的 相对 运动 或 减 小 各 接触 点 之 间 的 速度 差 、 压 力 差 。 

7) 减 小 磨损 的 不 利 影响 。 

8) 正确 选用 润滑 剂 。 

3.1 保证 润滑 剂 布 满 摩擦 面 

设计 应 注意 的 问题 说 明 

3.1.1 润滑 剂 供应 充分 ， 布 满 工作 应 选择 适用 的 润滑 剂 和 供应 方式 。 
设计 油 沟 、 油 室 等 使 润滑 剂 能 散布 
到 整个 工作 表面 。 特 别 应 注意 立 式 
轴承 和 导轨 的 润滑 设计 ， 因 为 在 这 
种 情况 下 ， 润滑 剂 容易 流失 。 图 中 
所 示 的 导轨 油槽 直通 式 只 用 于 水 平 
导轨 ， 曲 折 的 油 沟 才 适用 于 立 式 导 
轨 ， 润 滑 油 可 以 较 好 地 散布 在 工作 
面 上 
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于 水 平 导轨 于 立 式 导轨 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
3.1.2 滑动 轴承 的 油 沟 尺寸 、 位 置 、 向 心 滑动 轴承 的 油 沟 应 开 在 非 承 
状 应 合理 载 区 ， 两 端 不 应 开通 以 免 润滑 油 汇 
A ZANT 漏 而 导致 油膜 压力 降低 。 油 沟 边 缘 
应 有 足够 大 的 圆 角 ， 以 利于 油 的 流 
动 
正 
3.1.3 勿 使 过 滤器 滤 掉 润滑 剂 中 的 添 为 改善 润滑 剂 的 性 能 ， 在 其 中 加 
加 剂 和 添加剂 。 但 循环 供 油 系统 中 的 过 
滤 网 孔 如 果 太 小 ， 则 可 能 将 添加 剂 
滤 掉 (如 MoS, 的 颗粒 可 达 几 个 
hm) ， 因 而 使 润滑 剂 达 不 到 设计 者 
预期 的 效果 
3.1.4 润滑 油箱 不 能 太 小 采用 循环 润滑 的 设备 ， 都 有 一 个 
贮 油箱 ， 此 箱 应 足够 大 以 保证 润滑 









































内 站 
将 显著 升 高 。 此 外 还 应 注意 
风 和 散热 。 对 精度 要 求 高 的 


通 











油 有 足够 的 冷却 时 间 和 沉淀 混入 油 
杂质， 否则 润滑 油 的 工作 温 


度 




















二 





箱 不 宜 装 在 机 架 内 ， 
热 不 均匀 产 











生 扭 | 





FE 








箱 的 
设备 ， 
以 免 机 架 受 





























度 降低 


攻 ， 使 机 器 精 








设计 应 注意 的 问题 


说 明 
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滚动 轴承 中 加 入 润滑 脂 量 不 1 


过 多 























深 动 轴承 中 润滑 脂 量 


过 多 ,导致 





发 热 过 多 ， 因 此 加 脂 量 不 应 超过 轴 
承 空间 的 1/3 ~ 1/2 





































































































































































































3.2 选用 耐 磨 性 高 的 材料 组 合 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
3.2.1 避免 相同 材料 配 成 滑动 摩擦 出 当 相 互 摩擦 表面 由 同一 材料 
制 成 时 ， 其 抗 磨 性 很 差 ， 容 易 
磨损 。 常 采用 的 配对 材料 如 钢 
一 青铜 ， 钢 一 白 合金 等 
3.2.2 避免 白 合金 耐 磨 层 厚度 太 大 当 轴 瓦 表面 贴 附 的 一 层 白 合 
b 金 厚 度 太 大 时 ， 由 于 白 合金 强 
22 
轴承 合金 的 厚度 常 取 0.2 ~ 
0. Smm 
3.2.3 避免 为 提高 零件 表面 耐 磨 性 能 而 提 为 提高 零件 的 耐 磨 性 ， 常 采 
高 对 整个 零件 的 要 求 用 铜 合金 、 白 合金 等 耐 磨 性 好 
的 材料 ， 但 它们 都 属于 非 铁 材 
料 ， 价 格 昂贵 。 因此， 对 较 大 
的 零件 ， 只 在 接近 工作 面 的 部 
分 局 部 采用 非 铁 材料 ， 如 蜗轮 
轮 缘 用 铜 合金 ， 轮 芯 用 铸铁 或 
钢 ; 滑动 轴承 座 用 铸铁 或 钢 制 
造 ， 用 铜 合 金 做 轴瓦 等 
































34 


3.3 ”避免 研磨 颗粒 或 有 害 物 质 进入 摩擦 表面 之 间 











设计 应 注意 的 问题 说 明 
3.3.1 必须 考虑 被 输送 介质 对 零件 的 磨损 上 图 所 示 为 一 输送 含 焦炭 颗 
作 粒 的 润滑 油 叶 轮 泵 的 滑动 轴承 。 




















轴承 的 间 险 较 小 半径 间 院 
0.25 ~ 0.3mm。 和 输送 的 焦炭 颗 
粒 进入 轴承 间隙 后 ,很 快 产生 
严重 磨损 。 下 图 在 机 座 
孔 ， 输 入 冲洗 液 进行 冲洗 。 冲 
洗 液压 力 比 润滑 油 和 人 口 压 力 高 
0.05 ~0.2MPa， 延 长 了 使 用 寿 
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设计 应 注意 色 


说 明 





3.3.2 避免 气 蚀 磨损 












多 RE 
儿 一 一 一 


(277 [P77 TTIA LT 


上 图 中 的 齿轮 泵 ， 在 两 从 轮 
间 的 容积 与 输出 侧 连 通 的 瞬间 ， 
润滑 油 因 回流 而 产生 气泡 。 由 
于 气 穴 的 作用 产生 气 刨 。 在 下 
图 中 泵 体 上 面 开 出 逐渐 缩 小 的 
沟 模 ， 可 以 使 气泡 慢 慢 消失 ， 
避免 气 蚀 ， 减 少 噪声 





















































3 








上 图 中 1 为 一 磁 选 机 的 传动 
装置 〈 摆 线 针 轮 减速 器 ) ，4 为 
磁 选 机 的 横梁 。 由 于 磁 选 机 的 
磁性 作用 ， 使 减速 器 中 的 零件 
2 等 具有 了 磁性， 使 润滑 油 中 的 
铁 届 吸附 在 运动 件 的 工作 表 殖 
产生 磨损 。 下 图 夹 垫 隔 磁 铜板 
3 避免 了 磁化 






















































































3.3.4 采用 防 尘 装置 防止 磨 粒 磨损 














对 于 在 多 人 尘 条 件 下 工作 的 机 
械 应 注意 防 尘 和 密封 ,以 免 异 
物 进 入 摩擦 面 ， 产 生 磨 粒 磨 损 ， 
如 链条 加 防 尘 章 ， 导 轨 为 防止 



























































切 丑 进 入 摩擦 面 产生 严重 磨损 ， 
也 应 加 防护 时 
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设计 应 注意 的 问题 








3535 轨 


3. 4 


对 易 磨损 部 分 应 予以 保护 


加 大 摩擦 面 尺 十 


设计 应 注意 的 问题 



































6 四 
四 各 
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At 
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4 芝 | 
江河 避 滞 





为 Le 螺纹 的 而 


3.5 














磨 性 ， 不 宜 采 











设置 容易 更 换 的 易 损 件 


设计 应 注意 的 问题 

















螺 距 


忠 为 m 和 0.5mm 的 
纹 尺 号 很 小 " 耐 磨 性 不 足 。 
提高 螺纹 的 磨损 寿命 ， 对 
求 使 用 螺 距 很 小 的 螺纹 时 ， 

以 采用 差 动 螺纹 。 如 用 螺 距 
.Smm 和 1.25mm 的 螺纹 差 
动 ， 可 以 得 到 相当 0.25mm 螺 
E 螺 纹 的 运动 效果 


党 过 己 届 过 洗 
本 浴 漏 








SB 


说 明 























避免 大 零件 局 部 磨损 而 导致 整个 零件 报 











相互 摩擦 的 两 个 零件 ,往往 
一 个 较 大 、 较 贵 ， 男 一 个 较 小 ， 























成 本 较 低 ， 如 主轴 或 曲轴 与 轴 
瓦 。 设 计 中 ， 应 使 大 而 复杂 的 


























零件 工作 表面 有 较 高 的 耐 磨 性 ， 
而 较 小 的 零件 磨损 后 更 换 。 如 
主轴 轴 贷 用 深 火 钢 ,轴瓦 用 铜 
合金 。 对 于 易 磨 损 件 ， 如 轴瓦 、 
制 动 瓦 块 (或 瓦 块 表面 的 耐 磨 
材料 )、 摩 擦 片 等 ， 应 考虑 更 换 
容易 、 价 格 较 低 ， 性 能 可 靠 
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3.6 减少 零件 间 的 相对 运动 或 减 小 各 接触 点 之 间 的 速度 差 、 























压力 差 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
3.6.1 同一 接触 面 上 各 点 之 间 的 速度 、 压 图 示 的 推力 轴承 中 心 与 边缘 
力 差 应 该 小 处 滑动 速度 差别 很 大 ， 边 缘 磨 











损 比 中 心 严重 得 多 ， 因 而 中 心 
处 压强 增 大 。 所 以 一 般 端 面 摩 
综 面 多 做 成 环形 ， 把 中 间 部 分 
去 掉 ， 内 外 径 的 差别 不 宜 太 大 
以 保证 磨损 较 均 匀 。 此 外 ， 应 
使 摩擦 表面 各 处 接触 压强 相等 ， 
以 免 产 生 不 均匀 的 磨损 ， 这 就 
要 求 零件 有 足够 的 刚度 和 精度 ， 
久保 证 接触 均匀 。 如 图 中 的 制 
动 瓦 块 ， 应 有 足够 的 厚度 ， 并 
保证 安装 瓦 块 的 轴 4， 与 制 动 
轮轴 0 平行 等 ,使 瓦 块 和 制 动 

































































































































































轮 均匀 地 接触 

3.6.2 避免 电线 的 磨损 有 些 设备 的 移动 部 件 ， 如 立 
体 仓 库 或 起 重 机 的 移动 部 件 
需要 有 电源 线 供电 。 在 部 件 移 
动 和 制 动 时 ， 电 源 线 产 生 晃 动 ， 





























晃动 的 电源 线 与 机 器 相 摩 氛 ， 
使 电线 表面 的 绝缘 层 因 磨损 而 
破坏 。 应 将 电源 线 适 当 固 定 ， 
避免 晃动 
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3.7 减 小 磨损 的 不 利 影响 





























设计 应 注意 的 问题 说 明 
3.7.1 对 易 磨损 件 可 以 采用 自动 补偿 磨损 零件 磨损 后 ， 尺 才 发 生变 化 ， 
的 结构 如 不 能 及 时 改变 其 位 置 ， 则 不 
能 实现 原来 的 功能 ， 如 2.1.3 





中 图 c 的 圆锥 摩擦 离合 器 ， 弹 
签 不 但 将 离合 器 压 紧 ， 而 且 补 


偿 磨 损 

















3.7.2 避免 形成 阶梯 磨损 当 一 对 相互 接触 的 滑动 表面 
尺寸 不 同 ， 因 而 有 一 部 分 表面 


不 接触 时 ， 则 可 能 由 于 有 的 部 
分 不 磨损 而 与 有 磨损 的 部 分 之 
间 形 成 台阶 ， 称 为 阶梯 磨损 


图 中 如 果 移 动 件 的 行程 比 支 
承 件 短 ， 则 有 一 部 分 支承 件 无 


磨损 而 发 生 阶 梯 磨 损 。 因 而 
合理 设计 行程 终端 的 位 置 (图 
a) 


轴 肩 与 推力 滑动 轴承 的 止 推 
端面 尺寸 很 难 达 到 完全 一 致 ， 
一 般 应 采用 磨损 RN 
全 面 磨损 (如 铜 轴瓦) ， 另 一 侧 
为 钢 轴 肩 磨损 量 很 小 ， a 
损 效果 不 显著 (图 b)。 如 果 两 
侧 摩 探 面 都 有 明显 的 磨损 ， 则 
c) 令 较 易 修 复 的 一 面 出 现 阶梯 磨 
损 较 合理 ( 轴 肩 比 轴瓦 端面 难 
修 ) (图 c) 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 























3.7.3 对 于 零件 的 易 磨 损 表 面 ， 应 增加 一 
定 的 磨损 裕 量 





较 差 


较 好 





齿轮 的 齿 面 磨损 后 ， 轮 
a ng 
不 能 满足 强度 要 求 。 因 而 适当 
加 大 齿轮 模 数 (加 大 10% ~ 
15% ) ,以 保证 齿轮 有 一 定 寿 
命 。 机 床 导 轨 ， 未 使 用 时 如 正 
好 平 直 , 使 用 时 则 由 于 磨损 ， 
精度 不 断 降低 。 如 做 成 一 定 的 
上 是 则 可 在 较 长 时 间 内 保持 精 
度 












































3.7.4 注意 零件 磨损 后 的 调整 











吴起 





有 些 零 件 在 磨损 后 丧失 原 有 
的 功能 ， 采 用 适当 的 调整 方法 ， 
可 部 分 或 全 部 恢复 原 有 的 功能 。 
如 图 中 整体 式 圆柱 轴承 磨损 后 
调整 困难 ,图 中 的 剖 分 式 轴承 
可 以 在 上 羡 和 轴承 座 之 间 预 加 
热 片 ， 磨损 后 间隙 变 大 , 减少 
垫 片 厚度 可 调整 间 际 ,使 之 减 
适当 的 大 小 






































40 























( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
3.7.5 ”滑动 轴承 不 能 用 接触 式 密封 秸 圈 密封 、 皮 圈 密 封 等 接触 


pe 





误 


yy 
NH 
NNN 人 





d 








式 密 封 适 用 于 滚动 轴承 但 不 适 








用 于 滑动 轴承 。 当 


轴承 间隙 和 





磨损 量 较 小 时 可 以 考虑 采用 间 























际 式 或 径 向 曲 路 密封 。 这 是 因 
为 滑动 轴承 比 滚动 轴承 间隙 大 ， 
而 且 当 滑动 轴承 磨损 后 ， 轴 中 




















心 位 置 有 较 大 的 变化 






























































误 
3.7.6 零件 磨损 后 ， 采 用 适当 的 工艺 方法 轴 磨 损 后 修复 方法 有 两 类 : 
修复 1) 原 设计 轴 颈 适当 加 大 ， 磨 
损 后 在 磨床 上 重 磨 轴 颈 ， 按 减 
小 的 轴 颈 配制 相应 内 径 的 滑动 
FF 加 忆 呈 | 
2) 用 喷涂 、 刷 镀 等 方法 加 大 
误 正 磨损 的 轴 颈 ， 再 机 械 加 工 


(保留 原来 加 工 轴 代 时， 两 端的 顶尖 孔 ) 

















为 实现 以 上 两 种 方法 都 要 保 
留 原来 加 工 轴 颈 的 顶尖 和 孔 


3.8 正确 选用 


设计 应 


润滑 下 


意 的 问题 


4 


说 明 


了 








同一 机 械 装置 中 ， 工 作 条 件 有 较 大 差别 的 各 种 零 




















部 件 ， 





不 应 采用 同 


220 号 工业 齿轮 油 


润滑 剂 





a) 全 部 采用 220 号 工业 齿轮 油 
2 


220 号 
工业 此 轮 油 





b) 分 别 采 用 220 号 工业 齿轮 油 、 
49 号 汽轮机 油 和 锂 基 润 滑 脂 


1 一 主动 小 齿轮 2 一 从 动 大 齿轮 3 一 深 动 


轴承 组 合 4 一 径 向 滑动 轴承 





动 轴承 ”6 一 环 














5 一 推力 滑 


攻 隔 油 圈 7 一 密封 油 圈 





图 a 是 一 立 式 大 型 上 
动 装置 ， 主 动 小 货轮 材 
合金 钢 ， 它 的 轴 系 的 支 





BE 
动 大 齿轮 材料 为 球墨 铸铁 ， 


它 的 径 向 和 推力 支承 装置 
用 了 动 压 滑动 轴承 。| 
轮 、 深 动 轴承 和 液体 动 








i 受 
同 ， 0 的 条 件 也 不 





同 。 经 过 设计 分 析 ， 具 


轮 传 
料 为 


置 采 





应 流年 220 号 讼 体 J 业 坟 
润 ; 




















































































滚动 轴承 应 该 采 锂 基 沪 
脂 进 行 润滑 








图 a 的 传动 系统 ， 只 
省 和 工艺 操作 方便 考虑 
用 220 号 工业 齿轮 油 以 











承 应 该 采 油 
进行 润滑 ， 人 形成 动 忆 
油膜 ;两 种 油 的 粘度 相差 4 


种 ; 
~5 倍 。 而 经 过 设计 计算 ， 

















RE 
Ee 


人 
HH 渔 
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| \ 密 
圈 ， 以 防止 齿轮 润滑 油 ; 














到 滚动 轴承 中 去 ， 既 符 














承 的 润滑 要 求 ， 又 保证 








品 


直下 


第 4 章 “ 提 高 精度 的 结构 设计 


概述 





组 成 机 械 产 品 各 零件 的 精度 对 于 产品 的 质 








提高 精度 结构 设计 的 目的 是 : 
1) 找 出 影响 机 械 总 体 精 度 工 作 精 度 的 关键 零 部 件 和 对 精度 影响 不 


大 的 零 部 件 对 它 





2) 合理 配置 各 零件 的 精度 。 
3) 考虑 在 工作 中 产生 磨损 使 精度 降低 以 后 ， 如 何 保持 或 恢复 原 有 精度 。 


在 考虑 提高 精度 设计 机 械 结 构 








[= 





忆 





有 直接 的 重大 影响 。 

















门 提出 不 同 的 精度 要 求 。 























1) 注意 各 零 部 件 误差 的 合 到 
2) 消除 产生 误差 的 原因 ， 减 小 或 消除 原理 
3) 利用 误差 均 化 原理 
4) 避免 变形 ， 受 力 不 均 匀 引 起 的 误差 。 
4.1 注意 各 零 部 件 误差 的 合理 配置 

















o 


设计 应 注意 的 问题 





时 ， 本 书 提示 注意 以 下 儿 个 方面 的 问题 : 


配置 。 











说 明 














4.1.1 避免 磨损 
602 


[a 








量 产 生 误差 的 互相 炙 加 
6 


图 中 凸轮 与 触 点 处 
的 磨损 量 同 为 61、 
6,。 但 左 图 中 滑 块 的 
运动 误差 A = 6 + 




















5, ; 右 图 中 滑 块 运动 
误差 A, =6, -6,， 可 
避免 磨损 产生 的 误差 
互相 羡 加 





设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 

















避免 加 工 误 差 与 工作 变形 的 互相 闭 加 


如 起 重 机 大 车 梁 工 
作 时 因 负 载 而 下 四 ， 
制造 时 要 求 有 一 定 上 
凸 ， 避 免 二 者 麦 加 形 
成 过 大 的 变形 


























要 求 运 动 精度 的 减速 传动 链 中 ,最 后 一 级 传 
动 比 应 该 取 最 大 值 


21 22 
21 2D 





设 三 级 传动 的 传动 
比 为 i 、i 计 、 运动 误 
差 为 01、 6, 、 63 (i 
=2/21、 by =%4 /23、 ba 
=Z6/zs 

最 后 输出 的 传动 系 
统 总 误差 


当 为 最 大 值 时 传动 
系统 总 误差 最 小 (一 
般 最 后 一 级 用 蜗杆 传 
动 ) 。 此 时 其 他 各 级 传 
动 误差 影响 很 小 














4.1.4 避免 轴承 精度 的 不 合理 搭配 














对 悬臂 轴 轴 端 有 跳 
动 精度 要 求 时 ,接近 
悬臂 端的 前 轴承 精度 
应 高 于 后 轴承 
6 一 前 轴承 回转 误差 
6, 一 后 轴承 回转 误差 


6 一 轴 端 回转 误差 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
4.1.5 避免 轴承 径 向 振 摆 的 不 合理 配置 前 后 轴承 的 最 大 径 


O02 


| ~ O] 6 
误 


02 
We | 


正 





向 振 摆 应 在 同一 方 
向 。 如 果 相 反 地 安装 
在 相距 180° 的 方向 ， 
则 悬臂 轴 端 的 误差 较 
大 


























4.1.6 避免 只 从 提高 零 部 件 加 工 精 度 的 角度 来 达 














精度 要 求 





800 万 0.05 
2 




















a) 立 座 和 底座 平台 连接 的 局 部 结构 





b) 依靠 提高 接触 面 加 工 精度 达到 平面 度 要 求 
1 一 立 座 ”2 一 底座 平台 ”3 一 螺纹 微 动 调整 装置 
4 一 球面 垫圈 











到 








对 于 大 型 零件 的 精 
度 设计 ， 如 eh 
工 要 求 着 手 ， 可 能 会 
不 经 济 ， 而 又 不 易 
达到 要 求 ， 图 b 和 图 
ce 表示 出 在 立 座 下 部 
装 有 带 传动 次 置 的 底 
座 平台 ,传动 装置 的 
尺寸 为 800mm， 为 保 
证 工作 要 求 ， 组 装 后 
的 底座 平台 接触 表 下 
的 平面 度 要 求 为 
0.05mm 
妈 b 是 将 底座 平台 
累 纹 连 接 直 接 锁 紧 
在 3 个 立 座 上 ， 组 装 
后 的 传动 装置 接触 表 
面 的 平面 度 要 求 ， 要 
家 靠 立 座 的 支承 面 和 
底座 平台 的 加 工 精 度 
来 保证 ， 由 于 零件 尺 
寸 较 大 ，3 个 立 座 及 
底座 平台 分 别 精 加 
工 ， 但 加 工 尺 才 的 准 
确 度 很 难保 证 完全 一 
致 ， 因 而 增加 了 加 工 
的 难度 












































卫 
































































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
图 e 是 将 底座 平台 
螺纹 调整 装置 锁 紧 
在 3 个 立 座 上 ， 在 锁 








紧 前 ， 可 以 用 螺纹 微 
动 调整 的 方法 使 底座 
平台 的 3 点 有 所 升 
降 ， 以 达到 接触 表 下 
的 平面 度 限 制 要 求 。 
锁 紧 连接 还 采用 了 球 
面 垫圈 ， 以 减少 螺纹 
零件 的 偏 载 ， 更 减少 
了 对 平面 度 的 影响 。 




















































































































c) 采用 螺纹 微 动 调整 方法 达到 平面 度 要 求 因而 降低 了 相关 零件 
1 一 立 座 ”2 一 底座 平台 ”3 一 螺纹 微 动 调整 装置 加 工 要 求 ， 并 且 容 易 
4 一 球面 垫 疾 保证 质量 
4.2 消除 产生 误差 的 原因 ， 减 小 或 消除 原理 误差 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
4.2.1 避免 基础 变形 影响 其 上 安装 零件 的 位 置 精度 上 图 所 示 为 一 真空 























出 
I 


， 其 中 有 一 水 平板 
3， 靠 螺旋 2 旋转 推 
动 它 上 下 移动 ， 移 局 
时 由 四 个 圆 导 轨 1 导 
向 。 在 真空 室 未 抽 气 
时 ， 水 平板 上 下 移 翅 
灵活 、 但 是 在 真空 室 
中 的 空气 被 抽 掉 以 
后 ， 其 上 面 的 板 5 站 
陷 变 形 ， 使 安装 在 其 
上 的 圆 导 轨 偏 斜 ， 使 
水 平板 上 下 移动 时 受 
到 很 大 的 摩擦 阻力 。 
下 图 中 增加 金属 板 
4, 使 圆 导 轨 不 受 板 
5 变形 的 影响 ， 水 平 
板 移动 灵活 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
4.2.2 ”必须 严格 限制 螺旋 轴承 的 轴 向 富 动 螺旋 轴承 的 轴 向 寅 

















较 差 较 好 





动 直接 影响 螺旋 的 轴 
向 窜 动 ， 从 而 使 螺旋 
机 构 产生 运动 误差 。 
对 螺旋 轴承 应 有 较 高 
的 要 求 。 对 于 受 力 较 
小 的 螺旋 ， 可 以 
个 钢 球 支持 在 螺旋 中 
心 ， 轴 向 窜 动 极 小 


















































4.2.3 ” 当 推 杆 与 导 路 之 间 间 阶 太 大 时 ， 宜 采 
机 构 ， 不 宜 采 用 正切 机 构 





























正切 机 构 














正 艾 





正弦 机 构 








正弦 机 构 摆 杆 转 角 
01 与 推 杆 升 程 Hl 之 


间 的 关系 式 为 
HI 
singl 二 池 全 

1 


正切 机 构 摆 杆 转角 

9, 与 推 杆 升 程 H, 之 
间 的 关系 式 为 
H, 

tang, = 2 


推 杆 与 导 路 之 间 的 间 
际 使 推 杆 晃 动 ， 导 致 
尺寸 1 改变 ， 因此 
对 正切 机 构 引 起 误 
差 ， 而 对 正弦 机 构 精 


度 影 响 很 小 



































4.2.4 正弦 机 构 精 度 比 





A! =0-sing 


4 


9-(9 -全 


0°/6 
0 -tang 


0-(0+0/3+. 


=-0/3 


E 切 机 构 高 


) 

















实用 中 ， 常 用 摆 杆 转 
表示 升 程 卫 ,而且 与 
了 之 正弦 或 正切 成 比 
侈 ， 因 而 两 种 机 构 都 有 
误差 ， 其 误差 值 分 别 为 
4 及 A,。 由 计算 可 知 
正弦 机 构 的 误差 A| 是 
正切 机 构 误 差 A, 的 一 
# ， 而 且 误 差 符号 相反 







































































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





4.2.5 尽量 不 采用 不 符合 阿 贝 (Abbe) 原则 的 结构 





双向 阿 贝 误差 







外 向 阿 贝 误差 





无 阿 贝 误差 


4.3 利用 误差 均 化 原理 


设计 应 注意 的 问题 


阿 贝 原 则 是 读数 线 
尺 应 位 于 被 测 尺寸 的 
延长 线 上 。 机 械 结构 
符合 阿 贝 原则 可 避免 
导轨 误差 对 测量 精度 
的 影响 。 此 原则 可 用 
于 各 种 机 械 ， 例 如 加 
工 螺 纹 的 车 床 或 磨 
床 ， 被 加 工 螺纹 与 传 
动 丝 杆 之 间 应 符合 阿 
贝 原 则 ， 即 二 者 应 在 
条 直线 上 。 但 实际 
上 往往 在 水 平 与 垂直 
方向 都 与 被 加 工 丝 杆 
有 一 定 距 离 ， 消 除 这 
一 距离 可 提高 设备 精 
度 ， 但 是 会 增加 机 床 
长 度 
























































说 明 








4.3.1 测量 用 螺旋 的 螺母 扣 数 不 宜 太 少 


较 差 较 好 




















因为 螺母 各 扣 与 螺 
旋 接触 情况 不 同 ， 对 
曝 旋 的 螺 距 误差 引起 
的 运动 误差 有 均匀 化 
作用 。 测 量 螺杆 得 到 
的 螺杆 累积 误差 ， 大 
于 螺杆 与 螺母 装配 后 
累 杆 运动 的 累积 误 
差 、 就 是 螺母 产生 的 
均匀 化 作用 。 当 螺母 
扣 数 过 少时 ， 均 匀 化 
效果 差 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





4.3.2 设计 精密 机 构 可 以 使 用 误差 均 化 原理 
90° 





a 0 





$51.5 





270° 








-01=0°+24.5°%1 

lL \x1=4.9+21 
-0Q2=90°+24.5°°i 
-Xx2=5.9+21 

r03 =180°+24.5°°i 
~X3 =5.4+2i 
-04=270°+24.5°i 
~X4=6.4+21 
i=0、\1、2、3 4 


4.4 ”避免 变形 、 受 力 不 均 匀 引 起 的 误差 


III 





试验 研究 证 明 ， 螺 
旋 螺 母 组 成 的 螺旋 机 
构 累 积 误差 常 小 于 组 
成 它 的 螺旋 零件 单独 
的 累积 误差 。 这 是 由 
于 螺旋 和 螺母 多 点 接 
触 ， 螺 旋 机 构 的 累积 
误差 受 多 点 接触 的 综 
合影 响 ， 有 互相 牵 搜 
的 作用 ， 提 高 了 机 构 
的 精度 。 按 此 原理 设 
计 了 密 珠 轴承 、 密 珠 
导轨 等 


ha 


















































设计 应 注意 的 问题 说 明 
4.4.1 对 于 要 求 精度 较 高 的 导轨 ， 不 宜 用 少量 滚珠 由 导轨 运动 速度 是 
支持 滚动 速度 的 二 倍 ， 工 
作 台 运动 到 左右 不 同 


i 





位 置 时 ， 滚 珠 受 力 不 
同 ， 工 作 台 向 不 同方 





















































向 倾斜 ， 产 生 误 差 

宜 增加 滚珠 数目 或 
采用 滚 子 支承 ( 滚 柱 
刚度 显著 大 于 滚珠 ， 
而 摩擦 阻力 也 较 大 ) 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
4.4.2 避免 紧 定 螺钉 影响 滚动 导轨 的 精度 为 避免 扭 紧 紧 定 螺 

















钉 时 引起 导轨 变形 ， 
使 导轨 工作 表面 精度 























降低 。 把 国 








导轨 支承 函 




















柔性 较 好 下 


定 部 分 与 
部 分 作成 
的 连接 ， 使 


紧 定 螺钉 产生 的 变形 
不 影响 导轨 面 的 精度 




















3 











导轨 的 驱动 力作 
力 的 压力 中 心 上 
力矩 互相 平衡 








He 
较 差 


， 使 两 条 导轨 摩擦 力 产生 











用 点 ， 应 作用 在 两 导轨 摩擦 





分 





td 
较 好 








如 图 所 示 工 作 
两 条 导轨 支持 ， 


















































(方向 垂直 于 纸 


面 ) 。 























设 用 丝 杆 引 











区 动 推动 工 


作 台 ， 如 将 丝 杆 安置 











的 摩擦 力矩 ， 





在 导轨 正中 间 ， 距 
导轨 等 远 ， 则 由 于 
导轨 对 丝 相 





天 入 


擦 力 不 等 F 


F 中 心 的 


两 
于 两 
摩 


平衡 








在 水 平面 

















而 转动 (日 





= 








h 受 此 力 抵 
显 





作 台 





也 表现 





在 工作 台 反 向 时 )。 
应 使 丝 杆 与 两 导轨 的 
距离 0 、4 满足 LF 


第 5 章 提高 人 机 学 的 结构 设计 


概述 


人 机 学 是 把 操作 机 器 的 人 、 机 器 设备 或 仪器 仪表 和 操作 环境 作为 
一 个 系统 ， 运 用 机 械 学 、 生 理学 、 心 理学 和 其 他 有 关 的 科学 技术 知识 ， 
使 系统 中 以 上 几 种 要 素 互相 协调 。 目 的 是 保证 机 器 使 用 者 的 身心 健康 ， 
操作 方便 、 省 力 、 准 确 、 持 久 、 提 高 工作 效率 。 

影响 操作 者 的 环境 因素 有 很 多 ， 如 : 温度、 振动、 噪声、 湿度、 
有 害 气体 、 人 尘埃 、 光 照度 、 风 力 等 。 人 的 生理 和 心里 条 件 有 : 人 体 涡 
量 尺 寸 、 人 体力 学 、 人 对 各 种 信息 反映 的 敏感 程度 、 对 环境 条 件 的 而 
受 能 力 、 对 形状 和 彩色 的 感受 要 求 等 。 近 年 来 风行 个 性 化 的 产品 ， 丰 
富 了 人 机 学 研究 的 内 容 。 

人 机 工程 要 求 机 械 设计 重视 安全 问题 ， 设 计 过 程 必 须 分 析 和 识别 
产品 有 可 能 造成 的 各 种 和 危险， 包括 显示 器 的 误 认 误 读 危险 、 程 控 吉 的 
误 操 作 人 危险 、 动 力 危 险 ( 如 触电 )、 机 械 危 险 (如 撕 伤 、 剪 切 、 挤 压 、 
拉 伤 、 上 骨折)、 热 危险 (如 烧伤 )、 压 力 危 险 、 有 毒物 质 扩散 危险 、 爆 
炸 危 险 〈 如 高 压 容 器 爆裂 ) 、 系 统 和 元 件 失 效 所 带 来 的 危险 等 。 针 对 危 
险 因 素 从 机 械 设计 方面 采取 和 警示、 控制 、 安 全 和 防护 措施 ， 以 保证 人 
(包括 操作 者 及 相关 人 员 ) 的 安全 。 


在 考虑 人 机 学 设计 机 械 结构 时 ， 本 书 提示 注意 以 下 几 个 方面 的 问 
题 ; 









































[= 放 





邯 


让 




















1) 操作 者 工作 场所 的 合理 设计 。 
2) 仪表 面板 和 布置 的 合理 设计 。 
3) 操作 手柄 和 旋钮 的 合理 设计 。 
4) 避免 对 人 身 的 伤害 。 
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5.1 操作 者 工作 场所 的 合理 设计 








设计 应 注意 的 问题 说 _' 明 
5.1.1 合理 选 定 操作 姿势 设计 者 必须 正确 
地 决定 机 器 或 仪器 
的 操作 位 置 和 操作 





姿势 ， 作 为 设计 的 
一 项 基本 内 容 。 常 
见 的 操作 姿势 为 立 
或 坐 。 立 式 容 易 发 
力 ， 活 动 范围 较 大 ， 
但 对 要 求 精密 观察 、 
读数 的 工作 和 活动 
范围 较 小 的 手工 操 
作 ,， 则 以 选用 坐 式 
为 好 












































5.1.2 合理 设计 坐 椅 的 尺寸 和 形状 52 设计 坐 椅 的 尺寸 、 
形状 时 ， 既 要 考虑 
操作 者 的 舒适 性 ， 
以 免 迅 速 疫 劳 和 出 
现职 业 病 ， 又 要 考 
虑 操作 方便 ， 提 高 
工作 效率 。 根 据 工 
作 性 质 不 同 ， 操 作 
者 身高 也 有 差异 ， 
可 以 有 多 种 不 同 的 
尺寸 和 形状 












































































































































5.1.3 合理 设计 坐 椅 的 材料 和 弹性 对 于 工作 环境 温 
度 高 、 湿 度 大 的 场 
合 ， 不 宜 采 用 吸 热 、 
保温 性 能 强 、 透 气 
性 差 的 材料 作为 坐 
椅 面 料 。 对 于 工作 
环境 温度 低 的 场合 

不 宜 采 传 热 性 好 
的 材料 作为 坐 椅 面 
料 。 对 振动 较 大 的 
车 辆 ， 则 应 避免 坐 
椅 弹 簧 产生 共振 ， 
要 有 好 的 吸 振 和 阻 
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数值 


( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 。 明 
.1.4 设备 的 工作 台 高 度 与 人 体 尺 寸 比例 应 采用 合理 | ”工作 台 高 度 不 适 


当 ， 容 易 引 起 操作 
者 疲劳 。 根 据 一 般 
情况 统计 ， 有 一 系 
列 推荐 数值 ， 如 站 
姿 用 工作 台 高 度 为 
人 体高 度 的 10/19， 
坐姿 则 为 7/17 




















合理 安置 调整 环节 以 加 强 设备 的 适用 性 




















如 目 视 测 量 仪器 
应 能 按 使 用 者 情况 
调整 两 个 目镜 间 的 
目 距 和 视 度 












































尽量 避免 人 的 躯体 受 弯 曲 和 扭转 的 力矩 性 载荷 











b) 采用 可 倾斜 和 升降 的 工作 台 可 避免 弯 腰 取 物 








躯体 处 于 非 自然 
状态 ， 如 过 度 弯 腰 、 
反复 扭转 ， 使 脊柱 
承受 力矩 性 载荷 
( 弯 、 扭 )， 在 疹 椎 
间 盘 就 会 引起 不 均 
匀 应 力 ， 长 时 间作 
用 则 可 能 引起 疹 椎 
的 慢性 疾病 ， 因 此 ， 
必须 在 设计 中 予以 
注意 

图 a 是 人 在 没有 
任何 辅助 装置 条 件 
下 弯 腰 操作 ， 工 作 
对 象 距 身体 又 远 
( 力 辟 大 )， 疹 柱 承 
受 了 较 大 的 力矩 性 
载荷 
图 b 是 设计 了 可 
升降 倾斜 的 辅助 工 
作 台 ， 使 工作 对 象 
抬 高 并 且 靠 近 躯 体 
( 力 臂 小 ) ， 人 就 可 
以 避免 弯 采 操作， 
减少 了 力矩 性 载荷 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 说 明 








5.1.7 尽量 避免 丢 体 反复 扭转 ,减少 桨 柱 疲 劳 和 受伤 图 a 是 传送 工作 
的 可 能 性 台 的 不 合理 设计 ， 
操作 者 要 反复 转动 
移 位 ,传递 零 件 。 
弯曲 和 扭转 使 身体 
承受 了 较 大 的 力矩 
性 载荷 ， 反 复 如 此 ， 
更 容易 疲劳 
图 上 为 传送 工作 
台 的 改进 设计 。 传 
送 要 求 没 有 变化 ， 
工作 面积 也 无 改变 ， 
但 由 于 更 改 了 工作 
台 的 布置 ， 并且 用 
滚 简 工作 台 取 代 了 
滑板 工作 台 。 还 设 
置 了 传送 导向 板 ， 
这 不 但 减轻 了 载荷 
负担 ， 而 且 避 免 了 
身体 的 反复 扭 动 

































































b) 改进 的 输送 带 转换 装置 ， 
操作 者 不 需 转动 移 位 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 








考虑 人 体 尺度 ， 





芝 | 





| 





合理 安排 机 械 的 显示 与 控制 系 









操作 者 观察 时 左手 
不 能 触及 控制 器 


操作 者 观察 时 可 同 
时 操纵 控制 器 





D) 








人 机 界面 设计 的 
一 个 重要 问题 就 是 
要 处 理 好 人 与 机 械 
的 显示 及 控制 的 关 
系 ， 根据 人 体 尺度 
与 特征 ， 例 如 人 体 
的 合理 尺寸 ， 人 的 
工作 姿态 ,视觉 的 
合适 范围 ， 上 下 上 及 
的 可 操作 空间 等 问 
题 和 布置 好 机 械 的 
显示 仪 和 控制 器 
图 示 起 重 机 控制 
台 的 设计 比较 
图 a 设计 的 控制 
台 ， 由 于 台面 长 度 
超过 了 人 体 尺 度 范 
围 ， 给 人 的 观察 带 
来 困难 ， 身 体 必 须 
超越 控制 室 进行 跟 
踪 ， 不 够 安全 ， 控 
制 器 又 远离 操作 者 ， 
必须 移动 身体 才能 
进行 控制 ， 这 也 增 
加 了 人 体 的 疲劳 

图 b 的 控制 台 经 过 
改进 ， 使 操作 者 能 够 
在 台面 范围 内 观察 
工作 对 象 ， 由 于 人 台 国 
缩 得， 控制 器 离 人 较 
近 ， 因 而 可 以 同时 进 
行 控制 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
5.1.9 尽量 避免 或 减轻 振动 等 引起 的 不 良 作 业 环 境 影 人 机 工程 设计 要 
响 戎 虑 环境 因素 ( 振 
动 、 噪声、 眩光、 


a) 机 座 没 有 安装 防 振 垫 铁 


b) 机 座 下 面 安装 防 振 垫 铁 ， 既 隔 


1 一 底座 平台 2 一 机 座 








4 一 防护 外 壳 ”5 一 减 





射线 、 高 温 等 ) ， 它 
常 随 着 机 械 动 作 而 
产生 ， 影 响 人 的 身 
心 健 康 和 作业 安全 。 
例如 当 机 械 振动 的 
频率 为 30 ~ 50Hz 
时 ,在 此 环境 下 进 
行 作 业 ， 会 使 人 体 
的 神经 、 关 节 及 软 
组 织 受 到 损害 。 设 
计 应 该 采取 防 振 措 
施 

图 a 为 立 式 运转 
机 械 的 机 座 直 接 放 
置 在 地 基 上 ， 由 于 
运转 的 不 平衡 及 多 
台 机 械 互 相干 扰 ， 
工作 时 引起 了 低频 
振动 ， 使 部 分 操作 
























































振 ， 又 可 调整 高 低 


3 一 调整 垫 
必 橡 胶 








者 感到 疲劳 、 视 觉 
模糊 ， 也 影响 了 机 
器 的 工作 质量 

图 b 为 立 式 运转 
机 械 的 机 座 下 部 安 
装 了 人防 振 垫 铁 ， 它 
由 调整 盘 、 减 振 橡 
胶 及 防护 外 壳 组 成 ， 
立 式 运 转机 械 的 工 
作 动 载荷 通过 调整 
盘 传 给 减 振 橡 胶 ， 
有 效 地 减轻 了 机 械 
振动 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
5.1.10 机 械 的 控制 器 应 该 与 被 控制 对 象 在 位 置 上 协 机 械 设计 应 遵循 





调 一 致 


控制 器 


又 铲 
a) 


控制 器 


0 


b) 


叉 锐 





人 机 工程 学 的 设计 
原则 ， 使 控制 器 与 
控制 对 象 在 位 置 上 
的 协调 一 致 ， 机 械 
的 功能 动作 属于 控 
制 器 的 控制 对 象 ， 
位 置 协调 一 致 有 利 
于 缩短 操作 者 的 反 
应 时 间 和 提高 信息 
处 理 的 准确 性 

图 示 是 又 车 控制 
系统 与 其 功能 动作 
的 位 置 协调 性 设计 
的 前 后 对 比 

图 a 为 又 车 的 功 
能 动作 (又 取 货 
物 ) 布置 在 控制 系 
统 及 操作 者 的 背后 ， 
操作 者 需要 反复 转 
动 头颈 进行 控制 。 
不 但 容易 疲劳 ， 而 
容易 出 错 

图 b 为 又 车 的 功 
能 动作 与 其 控制 系 
统 都 布置 在 操作 者 
的 前 方 ， 使 其 在 方 
向 位 置 上 协调 一 致 ， 
使 操作 者 减轻 了 颈 
部 疲劳 ， 提 高 了 工 


作 效 率 






















































































5.2 仪表 面板 和 布置 的 合理 设计 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





5.2.1 机 械 的 操纵 、 控 制 与 显示 装置 应 安排 在 操作 











者 画 前 最 合理 














的 位 置 





离 坐位 高 度 /cm 


40 20 
高 坐位 





0 


20 40 


P 心 0 的 距离 /cm 


右 


按 坐 姿 考 虑 ， 操 作 
者 面前 的 设计 布置 区 
域 如 图 所 示 。 对 于 站 
姿 最 下 面 的 横 线 相当 
于 人 体 腰 部 位 置 

4 区 (一 般 区 域 ) 
位 于 一 般 视 觉 区 内 ， 
在 这 一 区 内 可 以 布置 
操作 频繁 的 常用 操纵 
装置 

B 区 (最 佳 区 域 ) 
0 
操作 最 佳 。 在 这 
0 
读 的 装置 或 应 急 操 作 
旋钮 

C 区 (辅助 区 域 ) 
布置 次 要 的 辅助 操纵 
装置 或 指示 装置 

D 区 (最 大 区 域 ) 
布置 最 次 要 的 辅助 操 
纵 装 置 或 指示 装置 










































































;并 






































































































































读数 错误 率 | 0.5% 


10.9% 





16.6% 





27.5% 





35.5% 





刻度 盘 的 示 数 装置 
EB 式 ， 对 读数 误差 率 
影响 很 大 。 由 于 人 了 眼 
水 平 读数 运动 比 垂直 
方向 的 快 ， 为 了 集中 
读数 注意 力 ， 读 数 窗 
尺寸 应 小 一 些 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





5.2.3 仪表 盘 上 的 刻字 应 清楚 易 读 




















吕 
到 























对 刻度 线 长 度 、 粗 
细 、 间 隔 ,， 字 符 的 字 
二 
写 方法 等 都 有 一 定 
求 。 刻 度 线 上 标示 的 
数字 ， 度 盘 固定 而 指 
针 转 动 的 ， 所 有 的 字 
应 正 对 操纵 者 ; 度 盘 
转动 而 指针 固定 的 ， 
转 到 正 对 指针 的 数字 
应 正 对 指针 ， 并 便于 
认 读 。 此 外 ,读数 应 
明确 地 认 出 哪 边 大 ， 



























































5.2.4 刻度 的 最 小 值 昌 


取 0..6 ~ 1mm 





6 





nn 


小 





平均 读数 误差 (26) 





[2 

















1 2 3 
刻度 大 小 /mm 


4 





度 盘 上 刻度 线 之 间 
的 距离 称 为 刻度 。 刻 
度 的 大 小 对 人 有 眼 直 接 
读数 误差 的 影响 见 左 
图 。 因此， 一般 情况 
下 宜 取 刻度 为 1 ~ 
2.5mm， 必 要 时 可 以 
取 4~8mm 





























设计 应 注意 的 问题 











5.2.5 刻度 线 宽度 不 宜 太 宽 











0. 8mm 刻度 线 宽度 / 刻 
度 的 值 , 由 0.1 增加 
到 0.3 时 , 平均 读数 
误差 增加 约 50% 








5.2.6 机 械 的 控制 机 构 或 仪表 显示 应 该 与 控制 对 象 
在 运动 方向 上 一 臻 


ig et 


个 
a) 操纵 旋钮 和 仪表 盘 指针 都 是 顺 时 针 运 动 ， 
但 两 者 相近 点 运动 方向 相反 ， 容 易 出 错 。 
SR 





SS 
b) 操纵 旋钮 和 仪表 盘 指 针 都 是 顺 时 针 运 动 ， 
回避 了 相近 点 的 运动 ， 不 易 出 错 











人 机 工程 要 求 机 械 的 
控制 器 与 控制 对 象 在 运 
动 方向 上 的 一 致 性 。 例 
如 转向 盘 顺 时 针 旋 转 ， 
汽车 向 右 转弯 。 控 制 杆 
向 上 提升 ， 压 力 机 头 向 
上 抬 高 。 这 有 利于 信息 
在 人 机 系统 中 传递 的 准 
确 性 和 可 靠 性 ， 并 且 保 
证 安全 操作 。 显 示 仪 是 
控制 器 的 控制 对 象 ， 它 
的 设计 也 必须 符合 此 原 



































妈 示 是 操纵 旋钮 和 仪 
表盘 (被 控 对 象 ) 的 运 
动 协 调 性 设计 的 前 后 对 














到 a 的 操纵 旋钮 顺 时 
针 向 右 转动 ， 与 旋钮 最 
靠近 点 的 仪表 盘 指 针 却 
顺 时 针 向 左 转动 。 两 者 
相 逆 而 行 ， 不 符合 人 接 
受 运 动 信息 的 习惯 模 
式 ， 人 的 认 知 规律 受到 
干扰 ， 在 紧张 状况 下 容 
易 出 错 
妈 b 是 将 仪表 盘旋 转 
180"， 当 操作 旋钮 顺 时 
针 向 右 旋转 ， 仪 表盘 指 
针 也 同样 顺 时 针 向 右 旋 
转 ， 不 出 现 靠 近 点 的 运 
动 方向 问题 ， 但 二 者 总 
体 运 动 方向 一 致 ， 因 而 
信 息 处 理 更 快 、 更 准确 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





嵌 
| 


5.2.7 ”仪表 显示 标记 应 明确 、 简 单 ， 警 示 





区 要 有 明 








显 的 标志 





b) 红色 弧 形 标志 ， 容 易 引 起 警觉 ， 
较 图 a 刻度 盘 的 认 读 速度 快 25% 





c) 红色 枢 形 标志 ， 警 示 区 域 更 显明 ， 
较 图 a 刻 度 盘 的 认 读 速度 快 85% 





图 示 3 个 仪表 盘 ， 
在 0~1 和 9~10 之 间 
为 异常 功能 区 

图 a 表示 的 仪表 在 
机 器 处 于 异常 状态 时 ， 
无 任何 标志 ， 需 要 人 
寺 别 注意 

图 b 表示 的 仪表 在 
异常 功能 区 涂 以 红色 ， 
间 针 进入 该 区 容易 引 
起 警觉 ,实验 表明 ， 
要 比 图 a 仪表 的 阅读 
速度 提高 25% 

图 c 表示 的 仪表 在 
异常 功能 区 全 部 涂 成 
红色 模 形 ， 人 更 容易 
识别 ， 它 的 阅读 速度 
要 比 图 a 的 仪表 快 
85% 




















四 






































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
5.2.8 机 械 操纵 控制 器 要 便于 识别 ， 特 别 要 防止 意外 控制 锅 是 人 机 系 
起 动 统 中 的 重要 转换 环 
节 ， 它 关系 到 信息 


自 
传递 的 准确 性 、 可 
靠 性 和 效率 。 因 此 
要 便于 识别 ， 防 止 





误 操作 
家 用 蒸汽 浴 黑 装 





置 有 3 个 操作 旋钮 
(淋浴 、 蔡 汽 、 加 
热 )， 供 人 在 洗浴 过 
程 中 使 
图 a 是 无 效 的 操 
























































ee 作 旋 钮 识别 编码 ， 

家 用 蒸汽 浴 音 它 采 颜色 编码 ， 

加 热 旋 钮 红 淋浴 旋钮 白 薰 汽 旋钮 黑 即 红 、 白 、 黑 3 种 
颜色 ,但 是 人 在 洗 























浴 过 程 中 是 看 不 见 
的 ， 等 于 无 效 识别 
区 人 编码 。 它 们 的 形状 


相同 ， 彼 此 之 间 又 
靠 得 很 近 ， 很 难 识 








a) 无 效 识别 编码 ， 容 易 混淆 操纵 钮 别 。 人 操作 要 依靠 
强制 记忆 


图 p 的 操作 旋钮 
采用 了 不 同 的 形状 
( 星 形 、 圆 形 、 方 
撒 J 交工 莹 沽 
离开 较 远 ) 和 尺寸 
(大 小 不 同 ) 识别 















































i 和 编码 ， 人 控制 操作 
热 志 

防护 办 加 才 旋钮 依靠 触觉 差异 

gi Se ef 和 位 置 不 同 接受 信 

b) 编码 差别 明显 ， 容 易 识 别 操纵 钮 总 汪 忆 的 正三 将 


单 ， 容 易 操作 和 控 
制 。 为 防止 意外 加 
热 ， 加 热 旋钮 还 配 
有 防护 四 
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5.3 ”操作 手柄 和 旋钮 的 合理 设计 


设计 应 注意 的 问题 





说 明 

















5.3.1 





旋钮 大 小 、 形 状 要 合理 


无 意 接触 无 意 接触 
[一 


NN 
直径 太 大 

















| 

厚度 太 大 nN 

rr 
“YY EC | mr | 
厚度 太 薄 直径 差别 太 小 建议 尺寸 























旋钮 多 做 成 圆 形 ， 
在 圆柱 面 上 常 做 出 
齿 纹 以 免 转动 时 打 
滑 。 为 了 用 一 个 旋 
钮 控制 多 个 指示 器 ， 
可 以 做 成 多 层 旋钮 ， 
这 样 既 节省 位 置 ， 
操作 也 方便 。 对 多 
层 旋 钮 的 各 旋钮 尺 
十 应 合理 安排 ， 以 
免 使 用 时 互相 干 搞 













































































5.3.2 按键 应 便于 操作 





4 








按键 在 机 械 中 使 
用 很 广泛 ， 一 般 按 
键 尺寸 为 8 ~20mm， 


突出 键盘 面 高 度 














间 的 距离 最 小 
0.6mm。 按 键 安排 
位 置 应 合理 ， 便 于 


操作 








5.3.3 微调 旋钮 每 次 最 小 调节 量 约 为 0.25 ~ 0. 4mm 

















用 手 转 动 微调 旋 
钮 进行 调节 时 ， 每 
次 转动 旋钮 的 最 小 
值 , 与 旋钮 直径 、 
转动 旋钮 的 阻力 、 
转动 的 舒适 程度 、 
阻力 是 否 均 匀 等 许 
多 因素 有 关 。 根 据 
芷 者 的 经 验 ， 对 于 
直径 为 30 ~40mm 日 
一 般 旋 钮 ， 转 动 一 
周 的 最 多 转动 次 数 
( 即 操作 者 能 够 感觉 
的 最 小 转角 转动 ) 
约 为 350 次 ,手指 
最 小 移动 量 为 0.25 
~0.4mm 












































Ar 




















设计 应 注意 的 问题 说 明 




















5.3.4 操作 手柄 所 需 的 力 和 手 的 活动 范围 不 宜 过 设计 手柄 时 应 注 


大 22] 已 : 
1) 手柄 有 推拉 的 
摆动 手柄 ( 杆 杆 ) 和 
转动 360° 的 手柄 。 推 
拉手 柄 的 两 个 极限 位 
置 之 间 的 夹 角 一 般 为 
30° ~ 60。 (90。) ， 匠 
转 360° 的 手柄 长 度 对 
于 较 轻 的 负荷 长 度 / 
不 超过 120mm， 对 于 
重负 荷 /可 达 400mm 
2) 操纵 手柄 的 推 
力 与 推动 手柄 的 方向 
(前 后 、 上 下 、 侧 
、 a 1 的 





































































































度 、 

单 手 、 双 手 、 操 2 全 

等 许多 因素 有 关 ， 
范围 是 100 ~ 
150N (40 ~200N) 

3) 手柄 操作 频率 
不 宜 太 高 ， 对 受 力 不 
大 的 手柄 可 达 每 1 ~ 
2s 转 一 转 
a 
时 宜 作 一 些 按 实际 
操作 | 情况 的 测试 















































5.3.5 手柄 形状 便于 操作 与 发 力 按 人 手 

构造 设计 手柄 形状 ， 
不 单 便 于 操作 ， 发 力 
较 大 ， 还 可 以 减少 操 
作者 的 职业 病 






























































64 








( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
5.3.6 设计 机 械 的 手动 装置 应 尽量 避免 手腕 关节 的 弯 图 示 手 握 夹 钳 ， 





a) 手腕 处 于 非 自 然 姿势 


操作 者 受伤 百分率 (%) 

















-RR 


60 
50 


人 
70 











bp) 手腕 处 于 自然 姿势 
传统 夹 钳 


考虑 人 机 学 设计 的 夹 钳 


DSSs 





6 10 2 全 
使 用 周 数 
C) 








在 工作 时 应 保持 手 
腕 的 自然 姿势 ， 即 
手腕 不 要 弯曲 ， 否 
则 就 会 对 腕 关节 引 
起 附加 施 力 力矩， 
使 拇指 一 侧 连 接 腕 
关节 的 肌 腿 延伸 、 
滑 移 ,会 和 骨骼 有 
相对 摩擦 ,长 期 反 
复 作用 容易 疲劳 ， 
甚至 产生 累积 损伤 
性 病变 

图 a 为 夹 钳 手柄 
的 不 良 设 计 ， 手腕 
操作 时 处 于 非 自 然 
姿势 

图 b 为 夹 钳 手柄 
的 改进 设计 ， 保 持 
了 自然 姿势 ， 避 免 
了 手腕 弯曲 引起 的 
附加 施 力 力矩 
图 c 说 明了 手腕 
经 常 处 于 非 自然 姿 
势 的 情况 下 ， 导 致 
腿 靖 病变 人 数 增加 










































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
5.3.7 设计 机 械 的 操纵 装置 ， 应 避免 肘 关 节 和 肩 关 节 肩 关节 和 肘 关 节 


在 工作 时 过 度 抬 高 ， 处 于 紧张 的 非 自然 姿势 




















a) 工作 时 提 肘 息 肩 ， 使 肩 关 节 和 肘 关 节 处 于 非 自然 姿 


势 


b) 工作 时 的 





b) 








肩 关节 和 肘 关 节 处 于 较 松 弛 的 自然 姿势 





过 度 拾 高， 必然 会 
引起 这 些 关节 部 位 
承受 附加 载荷 。 在 
工作 时 保持 肩 关节 
和 肘 关节 的 自然 姿 
势 ， 有 助 于 降低 肩 
部 和 肘 部 的 疲劳 
图 a 是 人 使 用 直 
柄 电 烙 铁 工 作 的 情 
况 ， 工 作 时 肩 关 节 
和 肘 关 节 都 要 抬 高 ， 
使 连接 的 肌 腿 总 处 
于 紧张 状态 ,证 
受到 附加 弯曲 载荷 ， 
肌肉 极 易 疲劳 
图 b 是 人 使 用 弯 
柄 电 烙 铁 工 作 的 情 
况 ， 肩 部 和 肘 部 都 
保持 了 自然 姿势 ， 
宵 关 节 下 垂 ， 肘 关 
节 放 松 ， 附 加 载荷 
减少 ， 降 低 了 工作 
强度 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 








5.3.8 手 施 力 的 操纵 装置 ， 应 尽量 减少 上 肢 各 关节 承 


受 的 工作 载荷 ， 以 降低 上 肢 的 疲劳 





a) 手 操作 承受 多 种 载荷 ， 
容易 引起 上 肢 疲 劳 





b) 设计 平衡 吊 挂 装置 ， 
减轻 上 肢 承 受 的 附加 重力 


用 手 施 力 进行 工 











作 时 ， 往往 有 多 种 
非 工作 载荷 伴随 施 
力 的 工作 载荷 作用 
于 人 体 上 上 肢 ， 更 容 
易 引 起 上 上 肢 各 关节 














附加 装置 ， 以 承 
非 工作 的 附加 载 


十 湖 闻 否 


图 a 是 人 使 用 手 
电钻 的 工作 情况 ， 
工作 时 不 但 要 承受 
水 平 施加 力 、 电 销 
旋转 振动 力 ， 还 要 
承受 电钻 的 垂 
力 。 0 


































































































用 以 承担 电钻 重量 ， 
工作 时 减轻 了 上 歧 
承受 的 附加 载荷 ， 
从 而 提高 工作 效率 





























5.3.9 手动 装置 的 操作 按钮 要 避免 手指 的 多 次 弯曲 


如 全 


二 





ee 








由 于 手指 的 届 肌 
和 伸 肌 承受 力 小 ， 
又 很 敏感 ， 多 次 操 
作 容 易 疲劳 ， 故 设 
计 用 手指 按压 的 开 
关 应 使 手指 尽量 保 
持 自 然 的 伸 直 姿态 ， 
避免 反复 弯曲 
色 a 是 拇指 关 










































































节 
弯 | 状态 按压 ， 谷 
易 引 起 拇指 关节 疫 
2 





















































设计 应 注 





说 明 





5.3. 10 机 械 装置 的 
虽 组 织 受 压 





a) 手掌 及 手指 必须 
用 力 握 紧 手柄 ， 
增加 摩擦 阻力 ， 
以 承受 工作 力 








量 持 部 位 应 该 尽量 减轻 手掌 及 手 











机 械 装 置 的 手持 
部 位 多 是 手 用 力 最 
大 的 部 位 ， 如 果 长 
时 间 将 力 集中 在 手 
掌 和 手指 上 ， 会 导 
致 血 流 受阻 ， 局 部 
麻木 。 故 设计 应 使 
手 和 握 持 部 位 的 接 
触 面积 加 大 ， 并 使 
作用 力 尽量 作用 在 
不 敏感 的 部 位 
图 a 是 操作 者 在 
工作 力 的 作用 下 握 
持 手 柄 ， 为 避免 手 
柄 滑脱 ， 手掌 及 手 
指 必须 用 力 握 紧 ， 
尺骨 动脉 受 较 大 压 
力 ， 容 易 疲劳 

图 p 是 操作 者 握 
持 改进 手柄 ， 指 挡 
使 作用 力 传 到 食指 
和 拇指 之 间 的 非 敏 
感 部 位 ,减轻 了 手 
指 和 手掌 的 负担 ， 
同时 加 长 了 手柄 的 
尾部 ， 使 手掌 的 接 
触 面积 增加 
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5.4 避免 对 人 身 的 伤害 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
5.4.1 设法 消除 发 生 人 身 事 故 的 可 能 性 如 图 所 示 的 压力 











机 ， 采 用 了 双手 双 
按钮 进行 控制 ， 单 





























手 控 制 按钮 起 动 ， 
压力 机 绝对 不 会 动 
作 ， 以 保证 机 器 起 
动 时 上 肢 受 到 伤害 
双手 安全 控制 按钮 才能 起 动 压力 机 
5.4.2 避免 使 用 不 慎 产 生 的 事故 图 示 是 机 器 的 动 





力 源 插头 从 安全 考 


虑 的 设计 对 比 
J 六 一 图 a 为 传统 设计 

的 插头 ， 插 拔 时 难 
a) 传统 插头 b) 安全 插头 免 摇晃 触电 
全 为 改进 设计 
的 插头 ， 中 间 孔 便 
手指 入 内 施 力 ， 
也 远离 导电 部 位 ， 
插 拔 更 为 安全 





















































第 6 音 绿色 结构 设计 


概述 


2009 年 12 月 在 丹麦 召开 的 联合 国 气 候 变化 大 会 ， 表 明了 减 小 污染 
和 温室 效应 的 迫切 性 和 重要 性 。 机 械 产 品 在 生产 、 使 用 到 报废 的 整个 
寿命 周期 中 ， 需 要 耗费 许多 的 资源 ， 并 产生 大 量 废弃 物 (如 废 液 、 废 
气 、 废 湘 、 切 居 、 上 废弃 设备 等 )， 有 些 废弃 物 对 生态 环境 和 人 类 健康 产 
生 严 重 影响 。 

在 考虑 绿色 要 求 设计 机 械 结 构 时 ， 除 延长 产品 寿命 ， 产品 排出 物 
无 害 化 以 外 ， 本 书 提示 注意 以 下 几 个 方面 的 问题 ， 并 举 出 实例 : 

1) 减少 废物 的 排出 。 

2) 减少 能 源 和 材料 的 消耗 ， 避 免 污 染 环境 。 

3) 加 强 材料 回收 利用 ， 产 品 容 易 拆 缉 、 分 离 。 

4) 减 小 加 工 裕 量 ， 缩 短 加 工时 间 。 
6.1 减少 废物 的 排出 




































































6.1.1 防止 有 害 物 质 泄漏 机 器 中 的 润滑 剂 、 燃 油 或 其 他 有 害 物质 
泄漏 都 会 对 环境 造成 污染 。 设 计 者 应 采用 
严密 的 容器 ， 可 靠 的 密封 及 其 他 的 防 泄 漏 
措施 ， 确 保 不 会 发 生 泄漏 



























































有 些 机 械 加 工 工艺 使 用 或 产生 有 害 的 物 
质 或 材料 ， 如 和 氰 化 热处理 ,使 用 含 氰 的 化 
合 物 ， 有 剧 毒 。 即 使 这 种 热处理 方法 有 较 
效果 ， 也 不 宜 采 用 和 氰 化 处 理 的 零件 


























6.1.2 不 采用 有 害 的 工艺 方法 






































并 



































6.1.3 气动 机 构 对 环境 污染 小 | ”气动 机 构 泄漏 的 空气 对 环境 没有 什么 污 
， 虽 然 它 与 油 压 机 构 比 较 压 力 较 低 ， 平 
稳 性 较 差 等 ， 但 仍 有 一 定 应 用 范围 


实 











GUN 
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.1.4 





避免 事故 ,防止 污染 





化 工 、 


发 
毒气 体外 泄 





石 》 
易 爆 和 严重 污染 环境 的 气 、 
物质 。 要 采用 各 种 措施 避免 这 些 工 
燃烧 等 事故 ， 
生 后 ， 有 毒 的 液体 流入 江河 ， 
积 污染 


备 发 生 爆 炸 、 




















( 续 ) 


、 农 药 、 核 电 等 工厂 有 易 燃 





液 、 放 射 性 等 
| 的 设 


还 要 防止 事故 




















， 造 成 大 理 




















或 大 量 有 





1. 


ee 








要 
耗 ， 
的 
环 


6.2 


是 稀有 、 贵 习 


设计 应 注意 的 问题 





0 


减少 能 源 和 材料 的 消耗 ， 


| 





最 终 


将 爹 
聚 四 


氟 乙 ! 





























， 更 重要 的 是 环境 
Re 
F 衡 。 例 如 在 可 倾 瓦 动 压 滑 动 # 
过 程 中 ， 最 先 选择 了 巴 氏 
的 材料 选择 为 氟 塑 料 
用 它 来 代替 较 稀 有 的 金 
属 运 动 
气 乙 烯 的 身 
希 在 使 
可 以 回收 再 循环 使 用 ， 
属 轴承 衬 ， 其 成 本 降低 了 60% 以 上 


避免 污染 环境 





保 


， 不 仅 是 降低 成 本 问 
六 的 需要 ， 


使 人 类 
维护 生态 








ds 





轴承 的 设计 
作为 轴承 衬 ， 
聚 四 氟 乙 烯 ， 


日 下 





EE 





由 于 动 压 油 





件 与 聚 四 氛 











用 中 没有 毒 


乙烯 轴 
由 承 衬 始终 正常 工作 。 聚 四 
性 物质 挥发 ， 并 


承 衬 隔 开 ， 


















































说 明 


它 来 代替 有 色 金 








6.2.1 避免 采 


动 型 式 




















效率 低 的 传 





低 效率 


产生 对 环境 








的 传动 型 式 耗 费 能 源 ， 产 生 热 
提高 了 运行 的 费 


的 污染 ， 














量 避 免 采 
尤其 是 对 于 








三 
里 ， 
人 

















o 


蜗杆 传动 等 低 效率 的 传动 型 式 


:大 


长 时 间 连 


续 运 转 的 传动 





6.2.2 
$400 


减 小 机 械 的 主要 尺寸 





$900 


好 











小 其 主要 尺 


在 保证 机 械 的 








审 
实 














才 。 锥 








璃 加 工 ， 


磨 轮 

















径 











性 能 条 件 
一 人 台 粗 磨 机 ， 
般 为 400 ~500mm， 有 


下 ， 尽 可 能 减 
用 于 光学 玻 





一 设计 取 为 900mm， 尺寸 过 大 。 机 器 整体 尺 





寸 大 ， 材 料 
果 不 好 





消耗 多 ， 占 地 面 











积 增加 ， 使 用 效 





设计 应 注意 的 问题 


说 明 





6.2.3 对 包装 要 求 适 当 


YL 





i en 





良 的 包装 ， 使 机 器 到 用 
碰 损 坏 、 精 度 丧 失 成 为 废品 。 











户 手中 时 ， 生 锈 、 


但 是 0 


免 过 度 的 包装 ， 消 耗材 料 过 多 ,产生 大 量 的 


废弃 包装 物 ， 造 成 浪费 和 污染 








6.2.4 要 使 所 设计 的 产品 在 





机 械 设 计 的 产品 从 原材料 的 选择 






















































































、 熔 炼 、 

































































从 制造 到 回收 的 完整 | 加工、 装配、 发 送 、 使 用 、 维 修 、 上 废品 回收 、 
寿命 周期 内 都 要 减少 处 理 的 寿命 周期 各 阶段 ， 都 有 可 能 排放 各 
害 物 质 的 排放 ， 以 | 种 有 害 物质 ， 污染 环 境 。 因 此 ， 必 须 重 视 每 
避免 对 自然 环境 造成 | 一 环节 对 环境 ee 例如 轻型 变速 
污染 箱 体 的 设计 ， 原 始 设计 所 选择 的 材料 为 铸 铝 
合金 ZL401 el 表面 喷漆 处 理 ， 
喷漆 是 机 械 制造 的 一 个 环节 ， 但 喷漆 过 程 会 
挥发 有 毒 的 物质 ， 影 响 人 体 健 康 ， 污 染 自 然 
环境 ， 即 使 对 操作 者 采取 防护 措施 ， 也 不 能 
避免 长 期 工作 所 造成 的 毒害 ,最 终 设计 将 变 
速 箱 体 材料 改 为 聚 丙烯 ， 经 过 分 析 强 度 和 刚 
度 足 够 ,工作 时 没有 污染 ， 注 塑 的 表面 质量 
达到 要 求 ， 不 需要 再 加 工 ， 其 成 本 只 有 和 铸 钻 
合金 的 1/2 
6.3 加 强 材 料 回收 利用 ， 产 品 容 易 拆 卸 、 分 离 
设计 应 注意 的 问题 说 明 



























































































































































6.3.1 优先 采用 热塑性 塑料 | 。 热固性 塑料 的 废料 ， 不 能 再 重新 熔铸 成 型 ， 
只 能 燃烧 利用 其 热量 
6.3.2 不 在 热塑性 塑料 表面 | 热塑性 塑料 可 以 重新 加 工 成 为 新 的 塑料 夫 
涂 油漆 或 粘贴 标签 | 件 ， 其 表面 的 油漆 和 粘贴 的 标签 等 很 难 清除 
干净 ， 并 影响 零件 的 质量 、 色 泽 等 
6.3.3” 钢 零件 与 铜 零件 应 容 | ” 钢 零 件 熔化 后 可 再 利用 ， 但 是 如 果 其 中 合 
易 分 离 有 较 多 的 铜 ， 则 影响 钢 的 质量 。 如 蜗轮 轮 芯 
与 轮 缘 用 螺栓 连接 容易 拆 印 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 








和 


6.3.4 使 包装 能 够 重复 使 用 有 些 大 量 生 产 的 产品 ， 其 包装 设计 成 可 以 
E 够 节约 大 量 的 包装 材料 和 人 力 





























河 
; 福 
z》 





























6.3.5 原材料 要 尽量 多 选用 资源 回收 和 再 利用 是 环境 保护 的 重要 问题 。 
可 再 生物 质 ， 以 利于 | 它 不 但 可 以 降低 自然 环境 资源 的 消耗 ， 更 重 
资源 回收 和 再 循环 使 的 是 减少 对 自然 环境 的 污染 。 例 如 轻 工 机 
械 的 保护 日 零件 ， 原 设计 的 材料 选用 玻璃 纤 
维 增强 复合 材料 ， 它 的 隔 热 及 隔音 性 能 都 很 
好 ， 强 度 和 刚度 都 达到 要 求 。 但 玻璃 纤维 无 
法 回收 。 对 环境 保护 不 利 ， 后 将 材料 改 为 注 
塑 高 密度 肾 乙 烯 (HDPE) ， 它 在 使 用 过 程 中 
无 毒 ， 对 自然 环境 的 污染 小 ， 化 学 稳定 性 和 
强度 好 ， 经 过 实践 达到 使 用 要 求 。 最 显著 的 
特点 是 回收 率 和 再 加 工 使 用 率 很 高 





Ws 






























































































































































6.4 减 小 加 工 容量， 缩短 加 工时 间 


设计 应 注意 的 问题 说 明 


























6.4.1 使 毛坯 与 机 械 零件 的 形状 尽量 接近 切削 加 工 消耗 能 量 和 材料 ， 
产生 的 切 屑 越 多 ， 消耗 越 大 
加 工 产 生 的 污染 就 越 严 重 。 尽 
量 避 免 用 棒 料 直接 加 工 。 应 该 
采用 锻造 或 精密 锻造 、 精 密 和 铸 
造 等 加 工 方法 ,减少 切削 加 工 
工作 量 也 减少 了 加 工时 间 






























































6.4.2 避免 不 必要 的 加 工 要 求 (1) 以 前 圆柱 齿轮 多 采用 辆 板式 

结构 (图 a)， 在 很 多 情况 下 是 
用 圆 盘 形 毛 坯 车 削 而 成 的 ， 切 
削 工 作 量 很 大 ， 消 耗 较 大 。 近 
年 来 出 现 了 实体 齿轮 (图 b)， 
加 工 工 作 量 明 显 减 小 ， 而 且 减 
小 了 齿轮 的 噪声 ， 适 用 于 固定 
齿轮 传动 装置 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
6.4.3 避免 不 必要 的 加 工 要 求 (2) 大 的 铸件 平面 安装 螺栓 连接 ， 
要 求 把 支承 螺钉 头 的 表面 加 工 
出 平面 ， 用 凸 台 或 沉 头 座 ( 鱼 
眼 坑 ) 代替 整个 平面 加 工 ， 减 
小 加 工 表 男 


























第 7 章 考虑 发 热 、 腐 他 等 的 结构 设计 














概述 
机 械 设备 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 燃料 燃烧 、 零 件 之 间 的 互相 摩擦 、 
化 学 反应 等 产生 热量 使 机 器 的 温度 升 高 ， 引 起 材料 的 强度 降低 、 弹 性 








模 量 减 小 、 变 形 加 大 、 润 滑 油 粘度 减 小 、 加 剧 摩擦 和 磨损 。 

此 外 ， 还 应 注意 温度 变化 对 于 精度 的 影响 。 若 取 碳 钢 的 线 膨 胀 系 
数 w=12x10“% …， 则 长 度 为 100mm 的 零件 ， 温 度 每 升 高 1 ， 其 尺 
寸 变 化 就 会 达到 1.2km。 而 铜 合金 、 铝 合金 温度 变形 会 达到 钢材 的 1.5 
~2 倍 。 这 说 明 对 于 精密 机 械 、 温 度 对 于 尺寸 的 影响 是 不 能 忽略 的 。 

长 期 暴露 在 室外 的 机 械 、 在 腐蚀 性 环境 下 工作 的 机 械 ， 必 须 考 虑 
腐蚀 的 问题 ， 这 对 于 化 工 、 石 油 、 船 舶 、 交 通 、 采 矿 等 行业 的 机 械 设 
计 是 一 个 十 分 突出 的 问题 。 

在 考虑 发 热 、 腐 蚀 等 问题 设计 机 械 结构 时 ， 本 书 提示 注意 以 下 几 
个 方面 的 问题 : 

1) 减少 发 热 ， 控 制 机 器 的 温度 。 

2) 减 小 热 变形 的 影响 。 

3) 避免 产生 腐蚀 的 结构 。 

4) 设置 容易 更 换 的 易 腐 蚀 零件 。 

7.1 减少 发 热 ， 控 制 机 器 的 温度 



































设计 应 注意 的 问题 说 明 
7.1.1 避免 采用 低 效率 的 机 械 结 构 有 些 机 械 结 构 效 率 低 、 


发 热 大 ， 不 但 浪费 了 能 源 ， 
而 且 所 发 出 的 热量 引起 
变形 、 热 应 力 、 润 滑 : 
度 
因 
M4 



































降低 等 一 系列 不 良 后 内 
比 ， 在 传递 动力 较 大 
装置 中 ， 建 议 尽量 采 用 具 
轮 传动 、 滚 动 轴承 ， 以 代 
替 效率 较 低 的 蜗杆 传动 、 
滑动 轴承 等 








臣 舍 》 产 淮 



































设计 应 注意 的 问题 


说 明 











7.1.2 润滑 油箱 尺寸 应 足够 大 











对 采用 循环 润滑 的 机 械 
设备 ， 应 采用 尺寸 足够 大 
的 油箱 ， 以 保证 润滑 油 在 
工作 后 由 机 械 设备 排 至 油 
箱 时 ,在 油箱 中 停留 的 时 
间 足 够 长 。 油 的 热量 可 以 
散 出 ， 油 中 杂质 可 以 沉淀， 
使 润滑 油 再 泵 入 设备 时 ， 
有 较 低 的 温度 ， 含 杂质 较 
少 ， 以 提高 润滑 的 效果 ， 
减 小 发 热 









































7.1.3 分 流 系统 的 返 











压缩 机 、 鼓 风机 等 为 了 
控制 输出 介质 量 ， 可 以 采 
分 流 运 转 ， 即 把 一 部 分 
输出 介质 送 回 机 械 中 去 。 
这 部 分 送 回 的 介质 ， 在 再 
进入 机 械 以 前 应 经 过 冷却 ， 
以 免 介 质 因 受 反复 压缩 而 
导致 温度 升 高 






























































Y 
正 
7.1.4 避免 高 压 容 器 、 管 道 等 在 烈日 下 曝晒 室外 工作 的 高 压 容 器 、 














Fr 








管道 等 ， 如 果 在 烈日 下 长 
时 间 曝 晒 ， 则 可 能 导致 温 
度 升 高 ， 运转 出 现 问题 ， 
甚至 出 现 严 重 的 事故 。 对 
些 设备 应 加 以 有 效 的 遗 
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设计 应 注意 的 问题 


说 


明 





lx 


避免 高 压 阀 放 气 导致 的 湿 气 凝结 





高 压 阀 长 时 间 连 续 排 气 
时 ,由 于 气体 膨胀 ,气体 
温度 下 降 ， 并 使 零件 变 冷 。 
会 凝结 在 零 


空气 中 的 湿 气 











件 表 面 ， 甚 至 造成 阀门 机 











构 冻 结 ， 导 致 操纵 失灵 








.1.6 


淋 硬 材料 工作 温度 不 能 过 高 





经 湾 火 处 理 


的 零件 ， 在 











高 温 条 件 下 


- 作 时 ， 零 件 








温度 不 能 超过 其 回 火 温度 ， 








否则 零件 表面 硬 











度 会 降低 








| 





零件 暴露 在 高 温 下 的 部 分 ， 忌 用 橡胶 、 
聚 乙烯 塑料 等 制造 





在 高 温 环境 中 暴露 在 外 
的 零件 ， 由 于 热源 (包括 











日 光 ) 辐射 等 


作 





1 ， 长 期 








处 于 较 高 的 温度 。 这 种 情 
况 下 ,会 引起 橡 
等 材料 变质 ， 或 力 


这 、 塑 料 
I 速 老 化 





.1.8 











精密 机 械 的 箱 体 零件 内 部 不 宜 安排 
箱 ， 以 免 产 生 热 变形 





























在 精密 机 械 的 


底座 等 零 


件 内 ， 常 有 较 大 的 空间 。 


这 些 空 间 内 不 





循环 润滑 的 储 ; 














; 


宜 安 排 作为 
上 箱 等 之 用 。 


因为 由 于 箱 内 介质 发 热 ， 








会 使 机 座 产 生变 
是 产生 不 均匀 的 变形 ， 使 








机 器 发 生 扭 曲 ， 导 致 机 械 
精度 显著 降低 (图 3.1.4) 








， 特 别 




















避免 电动 机 发 热 影响 精度 















































泪 安 国 / 
温室 中 ， 其 影 


电动 机 产生 的 热量 对 于 
精密 机 械 (如 精密 机 床 ， 
高 精度 刻 线 机 等 ) 的 精度 
有 很 大 的 影响 。 即 使 在 恒 


响 


视 , 应 将 电动 机 
在 恒温 室外 (用 轴 引 入 动 





力 )， 或 采用 导 








也 不 可 忽 
屏蔽 ， 放 








F 动 








( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
7.1.10 注意 容器 内 部 受热 膨胀 气体 排出 图 中 所 示 为 一 热 交换 器 ， 











上 图 中 冷水 由 上 面 水 管 进 
和 人 入， 由 下 面 水 管 排 出 。 水 
气泡 中 气体 受热 时 膨胀 ， 积 于 
反应 器 容器 上 部 压力 不 断 增加 ， 
' 导致 容器 破裂 。 下 图 中 ， 
由 上 面 排出 热 水 ， 并 且 增 
加 了 导 流 板 ， 使 气体 顺利 
排出 ， 容 器 安全 



































































































换 热 器 


进 水 上 


























7.1.11 低速 下 连续 工作 不 宜 采 用 蜗杆 减速 器 员 杆 减速 器 效率 较 低 ， 
尤其 在 低速 下 工作 由 于 润 
滑 条 件 较 差 ， 效率 更 低 一 
些 。 因 此 ， 连 续 工作 时 耗 
电 多 ,不 宜 采用 蜗杆 减速 
器 
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7.2 减 小 热 变 形 的 影响 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
7.2.1 热膨胀 大 的 箱 体 可 以 在 中 心 支持 图 中 所 示 的 两 个 部 件 
之 间 用 联 轴 器 连接 两 轴 。 

















由 于 右边 部 件 发 热 较 大 ， 
工作 时 其 中 心 高 度 变 化 
较 大 ， 引 起 两 轴 对 中 误 
差 。 可 以 在 中 心 支 持 右 
边 部 件 ， 以 避免 由 于 发 
热 引 起 的 对 中 误差 




















7.2.2 对 较 长 的 机 械 零 部 件 ， 

















产生 尺寸 变化 时 ， 能 自由 变形 








考虑 因 温度 变化 


较 长 的 机 械 零 部 
机 械 结 构 ， 由 于 温度 变 
化 , 长 度 变化 较 大 ， 必 
须 考 虑 这 些 部 分 能 自由 
缩 。 如 采用 可 以 自由 
移动 的 支 座 , 或 可 以 自 
由 上 胀 缩 的 管道 结构 





























一 、 



































13 




















螺栓 连接 自 
面 受 日 光照 和 




















的 凸 缘 作 为 管道 的 连接 














对 时 ， 由 于 两 面 温度 及 人 






































在 太阳 光 下 照射 的 机 


















































械 装 置 ， 有 向 光 的 一 画 
和 背光 的 一 面 ， 其 温度 
不 同 ,， 受热 后 的 变形 也 
不 同 。 可 能 产生 管道 变 


























或 凸 缘 泄 漏 。 应 加 遮 
项 ， 减 小 螺栓 长 度 以 减 


小 热 变形 


























设计 应 当 





主意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 





7.2.4 避免 热膨胀 系数 不 同 对 测量 或 相配 合 零件 


的 影响 


Lb 


铝 合金 
a) 
La 
/ Lo Lb 
2 2 





9) 







Le 


[一 


Lb 


So 











A 











2 





EF 材料 的 热膨胀 系数 a 






















差别 较 大 时 ， 如 果 用 碳 
钢 量 具 测 量 铝 合金 零件 ， 
测量 时 的 温度 与 使 用 
I 温度 不 同 (图 a)， 
碳 钢 螺 栓 连 接 铝 合 
金 零件 ， 而 装配 温度 与 
时 温度 不 同 〈 图 b) 
则 会 产生 温度 误差 或 温 
度 应 力 。 除 控制 温度 以 
外 ， 可 以 采用 补偿 的 结 
构 (图 ce、d)。 补 偿 件 
由 热膨胀 系数 很 小 的 银 
钢 制 造 ， 其 长 度 工 计算 
公式 如 下 
碳 钢 

a, = (10.6 ~ 12.2) 










































































x10-°/C 
2A12 (LY12) 
ay =22.2 x10-°/C 


铝 合 金 





碟 钢 a. =0.9 x10-°/%C 
补偿 件 尺寸 计算 公式 
(Qa, 一 aa ) 


(Ca, a) 


L,=L,+L. 





L 


汪 





7.3 避免 产生 腐蚀 的 结构 


设计 应 注意 的 问题 





说 明 





7.3.1 容器 内 的 液体 应 能 排除 干 ; 














必须 保证 容器 中 的 腐 
蚀 性 液体 能 排放 干净 ， 
在 容器 中 不 应 该 有 起 阻 
隔 作用 的 结构 ， 排 放 液 
体 的 孔 应 安排 在 容器 的 
最 低 处 














误 正 
7.3.2 ”注意 避免 轴 与 轮 载 的 接触 面 产生 机 械 化 学 | ” 微 动 磨损 发 生 在 相对 


磨损 〈 微 动 


5 
区 


较 差 





磨损 ) 





























静止 的 接合 面 上 ， 如 轴 
与 轴 上 零件 之 间 。 接 触 
下 的 粗糙 表面 峰 顶 发 生 
粘着 。 小 幅度 振 摆 使 粘 
着 点 剪 切 脱落 ， 露 出 的 
新 金属 表面 发 生 氧 化 ， 
断口 处 有 红色 粉 状 颗 粒 
(Fez0; ) 。 脱 落 的 颗粒 
成 为 磨料 ， 使 接合 面 松 
动 。 应 力 较 大 时 ， 产生 
疲劳 裂纹 ， 裂 纹 不 断 扩 
展 ,， 轴 断裂 。 在 接合 盏 
间 采 用 粘 接 使 轮 载 与 有 
隔 开 ， 采 用 塑料 零件 
加 长 轮 慌 以 加 大 接触 本 
积 , 在 轮 载 与 轴 之 间 加 
入 有 极 压 添加 剂 的 润滑 
油 或 二 硫化 钼 ， 都 可 以 
成 小 或 避免 微 动 磨损 







































































































































































We 





设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 
说 明 





质 接 触 的 结构 应 避免 有 狭 颖 


bhh 


零件 的 狭 颖 容易 产生 腐 
蚀 性 介质 存留 ， 应 使 零件 
相 邻 两 壁 之 间 有 足够 的 空 
间 

















7.3.4 避免 采用 易 被 腐蚀 的 螺钉 结构 


和 2 








在 露天 工作 的 机 械 设 
备 ， 螺 纹 连 接 处 最 容易 产 
生 腐蚀 。 元 其 是 内 六 角 曙 
栓 头 部 止 坊 易 腐蚀 ， 宜 令 
钉 头 朝 下 ， 或 加 塑料 保护 


将 
JE 






































7.3.5 避免 采用 易 被 腐蚀 的 结构 





有 些 零件 表面 结构 容易 
被 腐蚀 ， 设 计 中 应 尽量 避 
免 。 零 件 应 力 集中 处 ， 表 
看 粗糙 ， 焊 缝 咬 边 、 气 泡 
等 缺陷 容易 腐蚀 ， 应 妥善 
处 理 


















































7.3.6 注意 避免 换 热 絮 管 道 的 冲击 微 动 磨损 





管 壳 式 换 热 器 中 ， 由 于 
管内 流体 诱导 振动 ， 使 管 
子 与 管 板 间 冲击 微 动 魔 
损 , 成 为 主要 的 失效 原 
因 。 解 决 方法 一 是 选择 合 
理 的 间隙， 间隙 在 某 一 定 
值 时 磨损 最 严重 。 另 外 ， 
管道 表面 刷 镀 Cr、Ni、W 
合金 可 显著 提高 抗 磨 性 
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设计 应 注音 





HH 


和 


的 问题 


六 


bal 


( 续 ) 
说 上 明 





7.3.7 避免 应 力 腐蚀 


7.4 
钢管 与 铜 管 连接 时 ， 








设置 容易 更 换 的 易 腐蚀 件 
易 产 生 电化 学 腐蚀 ， 可 安排 





信守 


i di>q2 (a;) 
正 











在 腐蚀 介 


牛 下 工作 





的 容器 、 


ss 学 





较 大 的 应 力 ， 本 身 有 应 力 
集中 ,会 产生 裂纹 并 不 断 





扩大 ， 
力 腐蚀 失效 。 常 
方法 有 : 





导致 失效 ， 称 为 应 
的 避免 




















1) 避免 腐蚀 介质 与 受 


力作 





C1- 、 
理 设计 隔 热 耐 磨 衬 里 





2 











构 形 状 、 
3) 改 用 抗 应 力 腐蚀 性 








接触 ， 尤其 是 含有 S、 











NO; 等 的 介质 。 合 

















) 减 小 应 力 集中 ( 结 
焊接 工艺 等 ) 





























好 的 材 料 如 : 


00C7125 Ni7 Mn2Ti、 
00CI27Ni31Mo3Cu、 
00CI25Ni6Mo3N 等 


对 于 接触 腐蚀 的 零件 ， 
可 以 在 结 








为 设计 中 安排 


一 个 易 损 件 ， 及 时 更 换 。 
如 钢管 与 铜 管 连 接 时 ， 


管 
于 





由 于 电化 学 作 
蚀 ， 可 以 在 两 管 之 
入 一 段 容易 定 匠 
。 这 上段 管 的 材料 应 采 




















发 生 腐 
间 加 
有 更 换 的 












































两 种 金属 中 较 活 


泌 的 





























金属 制造 ， 其 直径 应 比 











正常 





管道 大 一 些 ， 以 避 


免 更 换 得 太 频 繁 


第 8 章 降低 噪声 的 结构 设计 


概述 


振动 会 降低 机 械 的 精度 ,其 至 导致 机 械 设备 失效 ， 由 于 振动 等 原 
因 产生 的 噪声 ， 会 造成 噪声 污染 ， 这 正 是 目前 环境 治理 的 重要 课题 。 
因此 降低 噪声 的 要 求 迅 速 提高 ， 在 机 械 结构 设计 中 成 为 一 个 受到 重视 
的 问题 。 

在 考虑 降低 噪声 设计 机 械 结构 时 ， 本 书 提示 注意 以 下 几 个 方面 的 












































eT 


1) 减少 振动 、 冲 击 或 碰撞 。 
2) 减少 受 冲击 零件 的 振幅 。 
3) 隔离 振动 和 噪声 。 

4) 减少 选用 机 械 结构 不 合理 引起 的 振动 。 
8.1 减少 振动 、 冲 击 或 碰撞 



















































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
8.1.1 减少 或 避免 运动 部 件 的 冲击 和 碰撞 ， 以 减 小 噪声 减 小 机 械 的 冲击 
和 碰撞 是 减少 噪声 首 
先 应 考虑 的 措施 ， 如 
带 传 动 采用 无 接头 


带 ， 火 车 的 钢轨 采用 
连续 钢轨 等 ， 都 可 以 


















































提高 运动 平稳 性 
8.1.2 高 速 转子 必须 进行 平衡 高 速 转子 的 重心 
扇 离 回转 中 心 线 是 
产生 振动 和 噪声 的 
重要 原因 ， 如 磨床 
砂轮 经 过 平衡 以 
后 ， 不 但 减 小 噪声 
而 且 提高 了 加 工 质 
量 。 根 据 经 验 ， 必 
须 综合 考虑 转子 与 
轴承 支 座 整个 系统 








的 振动 问题 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 。 明 
8.1.3 液压 缸 必 须 能 够 充分 排 气 左 图 所 示 液 压 包 
的 排 气 孔 在 所 的 中 


部 , 活塞 运动 到 A 
点 以 后 ， 排 气孔 被 
封闭 , 产生 振动 和 
噪声 。 右 图 的 结构 
气体 可 以 充分 排 
出 ， 工 作 效 果 较 好 

















8.2 减少 受 冲击 零件 的 振幅 



































设计 应 注意 的 问题 说 明 
8.2.1 受 冲击 零 件 质量 不 应 太 小 受 冲 击 的 挡 块 ， 质 量 
等 边 轻 、 厚 度 小 时 ， 受 冲击 则 
SOx50x6x50 





Se | 发 出 很 大 的 噪声 ， 改 为 质 
ee 7595x75 。 |= 下 全 量 大 的 实体 结构 时 ， 噪 声 
质量 3.3kg 显著 降低 




















钢板 厚 6mm, 面积 im2 
误 正 











8.2.2 为 吸收 振动 ， 零 件 应 该 有 较 强 的 阻尼 性 两 零件 之 间 应 该 有 较 大 
的 接触 面积 ， 在 零件 工作 
时 ,由 于 互相 摩擦 产生 阻 
尼 可 以 吸收 振动 和 噪声 。 
在 零件 表面 粘贴 或 喷涂 一 
层 有 高 内 阻尼 的 衬 料 ， 也 
可 以 阻尼 振动 减 小 噪声 


















































二 一 


较 差 较 好 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





8.2.3 壳 体 应 该 有 足够 的 刚度 以 避免 振动 
1 








一 般 壁 厚 增加 厚度 
并 加 肪 


电动 机 座 断 面 
差 好 















































左 图 中 电动 机 1 装 在 电 
动机 座 2 上 经 联 轴 器 带动 
水 泵 。 由 于 电动 机 座 刚 度 
不 足 ， 振 动 和 噪声 很 大 。 
右 图 中 增加 电动 机 座 的 厚 

| 





















































度 , 并 在 其 内 部 增 力 
肋 ， 提 高 了 刚度 ， 使 
和 噪声 显著 降低 




















8.2.4 并 联 的 传动 装置 不 同步 时 将 产生 噪声 
1 











二 

4 
1 2 3 
a 人 


1 一 电动 机 ee 速 嚣 ”3 一 小 齿轮 
4 一 大 齿轮 5 一 卷 简 ”6 一 弹性 联 轴 器 



































上 图 中 电动 机 1 经 减速 
器 2 减速， 带动 小 齿轮 3、 
大 齿轮 4 使 卷 简 5 转动 。 
上 图 中 两 个 小 齿轮 3 之 间 
用 弹性 联 轴 器 6 连接 ， 由 
于 联 轴 器 和 轴 的 扭转 变形 
大 ， 两 个 小 齿轮 不 同步 ， 
产生 很 大 的 振动 和 噪声 。 
改 为 下 图 用 两 个 电动 机 同 
步 转动 ， 得 到 良好 的 效 
果 。 或 者 将 图 中 6 改 为 刚 
性 联 轴 器 ， 加 大 轴 直 径 也 
可 以 有 明显 改进 
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8.3 隔离 振动 和 噪声 


主意 的 问题 





设计 应 守 


说 


明 





8.3.1 


室内 噪声 源 应 该 隔离 


室内 安装 产生 很 大 噪声 


的 机 械 设 备 ， 
产生 严重 影 


对 室内 工作 
向 时 ， 应 该 在 








它 的 外 面 建立 隔音 室 ， 把 











该 设备 与 室内 其 他 部 分 隔 


























离 。 此 隔音 室 的 墙壁 上 男 














装 有 隔 声 材料 











[ 作 


电动 机 产生 的 振动 会 影响 精密 机 械 的 J 








FEE 
球 


























台 用 激光 干涉 定位 的 








精密 机 械 ， 
蜗杆 传动 2、 


























电动 机 1， 
3 ， 联 轴 央 4， 





螺旋 5， 螺 母 6， 带 动工 作 
台 移 动 。 要 求 定位 精度 达 


到 微米 级 。 用 光电 管 采取 
信号 ， 由 计算 机 闭环 控制 























工作 台 移 动 。 

















电动 机 放 














机 座 上 面 ， 














影响 了 激光 干涉 系统 的 
常 工作 不 能 得 到 有 效 的 信 








仁 
电动 机 的 振动 
下 














号 ， 使 该 机 械 一 直 不 能 达 






































到 要 求 。 把 





电动 机 移 至 机 


座 以 外 ， 用 丝带 传动 7 连 
接 电动 机 和 蜗杆 ， 即 可 正 


常 工作 























( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
8.3.3 冲击 很 大 的 机 器 ， 应 该 有 单独 的 地 基 重型 的 锻压 机 床 ， 如 大 












































该 把 它 的 地 基 定 深度 
的 沟 槽 与 周围 的 地 面 隔 
开 ， 减 小 它 的 影响 





















































8.3.4 精密 光学 仪器 等 产品 ， 和 运输 过 程 中 产生 的 | 有 些 光 学 仪器 的 零件 由 

振动 会 使 它 被 破坏 玻璃 制造 ， 如 测量 光栅 ， 
其 两 片 玻璃 之 间 的 距离 很 
小 ， 如 果 在 运输 中 发 生 相 
互 刊 蹄 ， 则 该 装置 不 能 使 
用 。 和 运输 时 必须 采用 很 好 
的 防 振 措施 





















































有 些 大 型 机 械 零 件 要 求 
精度 较 高 ， 如 直径 6 ~8m， 
厚度 约 为 400mm 的 钢 制 贺 
环 ， 其 直径 尺寸 误差 不 得 
超过 0.3mm。 在 运输 过 程 
中 由 于 固定 不 好 及 振动 影 
响 ， 变 形 超 差 ， 不 得 不 进 
行 修理 


8.3.5 大 型 精密 零件 在 运输 时 产生 变 





周 
或 


















































8.3.6 精密 仪器 和 机 械 应 该 有 适当 的 隔 振 措施 有 些 精密 机 械 或 仪器 精 
度 很 高 ， 外 界 的 振动 会 严 
影响 这 些 设备 正常 工 
作 。 这 些 设备 要 求 安装 在 
等 丈 的 隔 振 地 基 上 面 ， 有 
的 机 械 支 承 在 专门 的 弹 算 
支承 上 面 。 还 有 要 求 更 高 
的 设备 ， 如 全 息 摄影 要 求 
较 长 的 时 间 内 保持 没有 振 
动 的 影响 。 可 以 用 大 型 车 
辆 的 内 胎 充气 后 作为 空气 
弹簧 支承 ， 能 够 达到 预期 
的 要 求 


al 







































































8.4 ”减少 选用 机 械 结构 不 合理 引起 的 振动 


















































设计 应 注意 的 问题 说 明 
8.4.1 为 了 减 小 间 吹 机 构 品 声 ， 可 以 用 凸轮 机 构 代 替 模 | 模 轮 机构 间隙 较 
轮机 构 大 时 ， 噪 声 、 冲 击 








都 比较 强烈 。 为 了 
减 小 振动 和 噪声 ， 
可 以 用 图 示 的 凸轮 
机 构 代 蔡 ， 按 工作 
要 求 设计 凸轮 轮廓 
曲线 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
8.4.2 不 适当 的 约束 导致 机 构 产 生 冲 击 和 振动 游戏 机 的 水 平 支 











臂 上面 悬挂 着 若干 
个 座舱 ， 随 着 立柱 
的 转动 ， 座 舱 向 外 
里 动 ， 在 吊 挂 上 端 
有 一 贸 链 - (上 图 )， 
晶 是 在 起 动 和 制 动 
时 ,座舱 还 要 沿 着 
周 运 动 的 切线 方 
句 向 后 或 向 前 摆 
动 ， 由 于 运动 受到 
约束 而 产生 冲击 和 
振动 。 下 图 增加 一 
个 自由 度 以 后 ， 解 
决 了 问题 









































bn 



































第 9 章 ”铸造 件 结构 设计 


概述 
属于 铸造 的 制造 方法 有 砂 型 、 











金属 型 、 


离心 铸造 和 熔 模 铸造 〈 失 


蜡 铸 造 ) 等 制造 方法 。 直 接 把 铸件 作为 机 械 零 件 使 用 的 不 多 ， 多 数 情 








况 下 ， 铸 造 毛坯 ， 经 过 机 械 加 工 和 热处理 再 
容易 切削 加 工 ， 铸 造 性 能 很 好 ， 有 较 好 的 而 











装配 在 机 械 设备 中 。 铸 铁 
































磨 性 和 阻尼 吸收 振动 的 性 





能 ， 经 济 性 能 好 ， 比 较 容易 获得 形状 复杂 的 大 尺寸 零件 如 机 座 、 箱 体 、 
支架 、 内 燃 机 气缸 、 机 床 导轨 等 。 但 是 铸造 零件 容易 产生 缺 隐 ， 如 缩 
孔 玻 松 等 。 对 于 受 力 较 大 的 零件 可 以 采用 铸 钢 ， 要 求 耐 磨 或 凡 寸 稳定 
的 零件 可 以 采用 和 铸 铜 ， 要求 重量 较 轻 的 零件 可 以 采用 铝 合金 等 轻 合金 。 
对 于 大 量 生 产 的 铸件 可 以 采用 压铸 件 。 

对 于 和 铸造 零件 结构 设计 ， 本 书 提示 注意 以 下 问题 : 

















1) 制造 木 模 方便 。 
2) 便于 造型 的 铸件 结构 设计 。 





3) 考虑 沙 世 问题 的 铸件 结构 设计 。 


4) 便于 合 模 的 铸件 结构 设计 。 
5) 便于 浇注 的 铸件 结构 设计 。 
6) 铸件 材料 选择 。 











7) 有 利于 铸件 强度 和 刚度 的 结构 设计 。 





8) 熔 模 铸件 结构 设计 的 注意 事项 。 





9) 压铸 件 结构 设计 注意 事项 。 


9.1 制造 木 模 方 便 


一 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





9.1.1 分 型 面 力求 简单 

















铸件 外 形 应 使 分 型 方 
便 ， 如 三 通 管 各 管 口 最 
好 在 一 个 平面 上 , 图 b 
结构 较 合 理 。 弯 曲 的 分 
型 面 难于 保证 尺寸 准 
确 , 图 c 改 为 图 d 时 ， 
分 型 面 为 平面 ， 较 合理 


















































































































































9.1.2 铸件 的 复杂 曲线 形状 和 尺寸 必须 明确 
K 6. 




















铸件 的 优点 之 一 是 可 
以 按照 设计 者 的 要 求 制 
造 出 形状 美观 的 外 形 。 
但 它 的 外 形 尺 寸 必须 明 
确 标 注 ， 以 便于 制造 模 
型 ,不 可 随手 绘制 。 如 
左 图 为 减速 箱 的 吊 耳 的 
形状 和 尺寸 标注 












































9.1.3 木 模 形 状 对 称 便于 制造 


= 
ee 








木 模 形 状 对 称 加 工 方 
便 , 而 且 能 避免 失误 ， 
应 尽 可 能 使 铸件 的 形状 
和 尺寸 对 称 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





9.1.4 尽量 减少 活 块 


9.2 便于 造型 的 铸件 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 


图 9.2.2，9.2.3 的 左 
图 要 求 木 模 制 出 活 块 
此 种 结构 应 避免 


说 








9.2.1 和 铸件 表面 避免 内 目 









































有 内 四 的 表面 在 造型 
时 取 模 困难 ， 考 虑 起 模 
要 求 将 内 四 处 结构 予以 
改变 ， 则 对 和 铸造 合理 














9.2.2 表面 凸 台 尽 量 集中 


























为 便于 铸件 上 孔 的 加 


























工 ， 铸 件 表面 上 常 要 和 铸 
出 一 些 凸 台 ， 当 凸 台 的 
中 心 距 较 小 时 ， 建 议 将 

















位 置 相近 的 凸 台 连 成 一 
片 ， 以 便于 造型 








9.2.3 改进 妨碍 起 模 的 结构 





铸件 侧 壁 上 工艺 凸 台 
和 工艺 搭 子 、 突 缘 、 肋 
条 等 有 碍 起 模 ， 增 加 造 
型 和 造 世 的 工作 量 ， 应 
尽量 避免 














( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.2.4 合理 布置 加 强 肋 加 强 肋 可 以 增加 铸件 
强度 和 刚度 ,减轻 零件 
质量 ， 改 善 结构 和 节约 
金属 ， 并 能 防止 铸件 的 


2 eal 




















变形 和 减 小 收缩 等 。 加 


强 肋 的 


否则 ， 


强 铸 件 ， 


理 ， 








产生 


图 


困难 
中 所 








F 造 














型 面 





结构 设计 应 合 


不 但 不 能 加 


反而 会 使 铸件 
收缩 、 缩 松 、 内 应 
力 或 裂纹 ， 有 时 还 会 使 


示 加 强 肋 应 位 











模 


上 ， 有 利于 出 





9.2.5 去 掉 不 必要 的 圆 角 






9 








有 些 圆 角 对 铸件 
影响 不 大 ， 但 增加 


的 困 
圆 

















质 
造 


上 


量 
型 


难 ， 为 此 应 将 这 些 


取消 
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9.3 考虑 砂 芯 问题 的 铸件 结构 设计 






















































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.3.1 采用 易于 脱 芯 的 结构 图 示 零 件 如 用 整体 铸 
造 则 铸件 型 蕊 要 用 金属 
骨架 加 强 ， 但 由 于 铸件 
口 很 小 ， 清 除 型 世 及 世 

















骨 很 困难 ， 如 采用 图 示 
铸 焊 结构 ， 先 铸 出 主要 
部 分 ， 再 焊 上 一 块 钢 
板 ， 则 容易 加 工 。 但 应 
注意 焊接 结构 不 宜 用 钛 
铁 ， 应 采用 铸 钢 




































































9.3.2 铸件 结 


为 应 有 利于 清除 芯 砂 








铸件 的 孔 太 小 或 内 腔 
中 有 内 四 等 复杂 结构 ， 
则 不 利于 清除 芯 砂 ， 有 
时 甚至 无 法 清除 ， 图 中 
的 结构 即 为 不 好 的 结 
为 ， 若 改 为 图 中 虚线 所 
示 结 构 则 较 合 理 

















9.3.3 








不 用 型 芯 而 造 出 的 内 
腔 不 可 太 深 ， 下 表 给 出 
左 图 中 建议 的 深度 最 大 
值 








手工 造型 机 器 造型 





H's Hs 


0.15S, | 0.55,) 





H,<sS, 








以 才 | 瘤 上 
立 
人 











设计 应 注意 的 问题 


说 明 





9.3.4 尽量 不 用 型 世 











影响 强度 和 刚度 的 
条 件 下 ,改变 铸件 结 
构 ， 免 去 型 芯 ， 则 该 铸 
作 的 工艺 性 得 到 改善 。 
如 图 中 的 零件 原 设计 有 
E 形 空 腔 ， 必 须 用 型 
芯 ， 改 为 工 字 型 剖面 结 
构 ， 可 省 去 型 世 









































9.3.5 铸件 内 腔 应 使 造 芯 方便 














铸件 的 内 腔 形 状 应 尽 
单 ， 以 简化 或 减少 





Ei 





+ 弛 


孙 

















9.3.6 不 用 或 少 用 型 世 返 














靠 型 芯 撑 支持 的 型 
芯 ， 在 摆 放 型 芯 和 浇 钛 
时 ， 容易 错 位 或 移动 ， 
而 且 比 较 费 时 间 。 
此 ， 应 尽量 避免 ， 如 
示 ， 在 箱 壁 上 增加 一 
型 蕊 支撑 孔 即 可 少 
不 用 型 芯 撑 

















发 现 画 























己 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.3.7 封 腔 的 铸件 要 注意 气体 的 排出 大 型 铸件 的 一 些 中 空 











部 分 的 砂 世 可 不 取出 ， 
封 在 铸件 内 ， 称 为 封 
座 ， 避 免 了 取出 砂 芯 的 
麻烦 ， 而 曾 加 铸件 
的 抗 振 和 阻尼 性 能 ， 但 
应 注意 浇注 时 砂 世 内 气 
体 排 出 问题 。 因 此 可 以 
让 出 砂 世 后 填充 石墨 、 











马 

































































水 泥 等 
9.3.8 ”铸件 的 孔 尽 可 能 穿 通 为 了 使 成 型 方便 或 容 
易 安放 型 蕊 撑 ， 和 铸件 的 
孔 最 好 做 成 穿 通 的 结构 
较 差 较 好 
9.3.9 型 芯 设 计 应 有 助 于 提高 铸件 质量 到 a 的 结构 不 好 ， 要 

















用 两 个 型 芯 ， 不仅 工艺 
复杂 而 且 要 用 型 芯 撑 文 
寺 。 改 为 图 b 的 结构 
后 ， 可 以 不 用 型 芯 撑 ， 
有 利于 提高 铸件 质量 。 
若 使 用 要 求 中 间 不 得 打 
通 ， 可 在 铸件 两 侧 设 工 
艺 孔 ， 使 型 芯 稳 定 以 保 
证 铸件 质量 ， 如 图 e。 
此 外 ， 铸件 的 型 蕊 要 简 
单 且 便于 固定 
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9.4 便于 合 模 的 铸件 结构 设计 





设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.4.1 防止 合 型 偏差 对 外 观 造 成 不 利 影响 铸 型 时 可 能 因 合 型 不 





正 而 产生 凸 台 与 轴 孔 的 
扁 心 ， 不 但 影响 美观 ， 
由 产生 对 中 误差 。 若 将 
凸 台 改 为 鱼 眼 坑 ( 沉 
孔 )， 则 合 型 偏 移 不 会 


ee 影响 外 观 







































































9.4.2 分 型 面 要 尽量 少 铸件 应 尽量 减少 分 型 
- 面 ， 以 便于 保证 尺寸 的 
准确 性 。 如 图 原 设计 应 
采用 三 箱 造型 ， 改 进 后 
可 采用 两 箱 造型 



























































9.5 便于 浇注 的 铸件 结构 设计 





设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.5.1 考虑 凝固 顺序 设计 铸件 壁 厚 按 结构 要 求 ， 有 的 和 链 





件 不 能 保持 壁 厚 均匀 ， 
这 时 可 将 铸件 设计 成 自 
下 而 上 逐渐 增 厚 或 上 厚 
下 薄 的 结构 ， 使 铸件 下 
面 先 凝固 上 面 后 凝固 。 
可 以 在 凝固 时 自 下 而 上 
逐 层 补 缩 ， 使 铸件 有 较 


高 的 质量 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





9.5.2 ”内壁 厚 应 小 于 外 壁 厚 





























大 





状 较 复 杂 或 尺寸 较 


的 铸件 ， 内 部 壁 厚 应 











小 于 外 壁 厚 。 因 内 壁 散 
热 条 件 较 差 ， 所 以 冷却 
速度 比 外 壁 慢 ， 且 当 外 
壁 冷却 后 ， 内 壁 不 能 自 
由 收缩 ， 容 易 产生 内 应 
力 或 裂纹 (上 图 内 部 壁 


厚 较 厚 不 合理 ) 









































9.5.3 铸件 壁 厚 应 逐渐 过 渡 


TL 





铸件 两 相 邻 部 位 壁 厚 
应 是 平稳 而 圆滑 的 过 





起 ， 


渐 过 渡 到 薄 壁 的 截面 ， 
不 应 有 壁 厚 突变 或 尖 角 


等 











要 使 厚 壁 的 截面 逐 
































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





iy 


9.5.4 ”两 壁 相 交 时 夹 角 不 家 


太 小 
较 差 较 好 


























铸件 的 相 邻 两 壁 相交 
时 ,特别 是 小 于 75° 的 
斜 向 连接 ， 单纯 以 圆 角 
作为 过 渡 不 能 满足 工艺 
要 求 ， 应 有 一 过 渡 部 分 
































9.5.5 ”铸件 壁 厚 力求 均匀 








止 








均匀 的 壁 厚 可 以 提高 
铸件 的 质量 ， 减 小 铸件 
中 断面 厚度 大 的 部 分 ， 
避免 金属 聚集 以 致 产生 
缩 孔 或 缩 松 















































9.5.6 用 加 强 肋 使 壁 厚 均匀 





较 好 





用 肋 板 代替 厚 壁 ， 可 
以 保证 壁 原来 的 刚度 ， 
又 使 壁 厚 均匀 ， 结构 合 
理 , 减轻 质量 
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设计 应 注意 的 问题 


说 。 明 














9.5.7 大 型 铸件 外 表面 不 应 有 小 的 凸 出 部 分 


7 























大 型 铸件 外 表面 上 ， 
不 应 有 薄 壁 边 槽 ， 此 部 
位 冷却 快 ， 容易 造 成 内 












































应 力 ， 而 且 在 清理 时 容 
易 损 伤 





9.5.8 ”化 大 为 小 ， 化 繁 为 简 


对 大 型 铸件 ， 在 不 影 
响 强度 和 刚度 情况 下 ， 
可 以 分 成 几 块 铸造 、 加 
-， 再 装配 起 来 ， 以 便 
铸造 、 加 工 和 运输。 如 
16m 立 式 车 床 的 工作 台 
就 是 分 成 两 半 制 造 的 






































9.5.9 避免 较 大 又 较 薄 的 水 平面 


















































薄 辟 零件， 尤其 是 了 
积 较 大 的 薄 壁 ,不 应 设 
计 成 水 平 的 平面 结构 。 
水 平平 面 浇铸 时 ， 由 于 
铁 液 漫 流 容 易 造 成 冷 隔 
或 形成 气孔 、 渣 眼 或 来 
砂 ,， 改 为 有 斜坡 的 平 
面 ， 有 利于 排出 液态 金 
属 中 的 杂质 和 由 于 铁 液 
漫 流 造成 的 冷 隔 等 缺陷 


































































































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





9.5.10 铸 钢 件 结构 

















攻 状 不 宜 复杂 


铸 钢 件 在 浇铸 时 流动 
性 差 .体积 收缩 大 ， 对 
缺口 敏感 ， 因 此 结构 形 
























































状 应 力求 简单 
9.5.11 铸 钢 件 形状 应 有 利于 顺序 凝固 对 铸造 合金 钢 等 收缩 











较 大 的 铸件 ， 如 果 设 计 
成 各 部 分 壁 厚 相 同 ( 左 
图 )， 则 由 于 冷却 速度 
相同 ，A 以 下 部 分 超出 
冒 口 的 有 效 作用 而 产生 
缩 松 
右 图 壁 厚 向 上 逐渐 增 
加 ， 有 利于 顺序 凝固 和 
补 缩 ， 提 高 了 铸件 质量 






































9.5.12 铸件 壁 厚 不 





可 小 于 最 小 壁 厚 


铸件 壁 厚 太 薄 则 铁 液 
流动 不 畅 而 容易 冷却 ， 
会 产生 浇注 不 到 ， 冷 隔 
等 缺陷 。 最 小 壁 厚 值 可 
查 机 械 设计 手 册 [14 ~ 
17] 

















9.5.13 铸件 壁 厚 不 宜 大 于 临界 壁 厚 











超过 临界 壁 厚 的 铸件 
中 心 部 分 晶 粒 粗大 ， 常 
出 现 缩 孔 、 缩 松 、 偏 析 
等 缺陷 。 砂 型 铸造 临界 
壁 厚 值 可 查 [26]。 临 
界 辟 厚 可 以 按 最 小 壁 厚 
的 2 ~3 倍 估算 
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9.6 铸件 材料 选择 


设计 应 注意 的 问题 





说 


明 





9.6.1 


可 锻 铸 铁 不 可 以 锻 


可 锻 铸 铁 是 白 口 铸铁 经 石墨 化 或 脱 碳 处 理 




















已 在 使 





而 得 。 








j 时 受 压 、 弯 可 以 有 一 些 塑 性 














入 
变形 ， 但 是 不 能 














可 锻 和 铸铁 所 需 热 处 理 
少 ， 由 球墨 铸铁 替代 





经 受 锻造 工艺 。 黑 心 可 锻 铸 
铁 有 和 较 高 的 冲击 韧性 和 适当 的 强度 。 白 心 可 
锻 铸 铁 强 度 高 ， 耐 磨 性 好 而 韧性 较 差 。 由 于 


时 

















间 长 ， 采 用 它 逐 渐 减 





铸 钢 应 慎 用 











EE 量 大 。 由 于 它 收 











Es 
[= 





铸 钢 多 采用 电炉 
量 大 ， 需 较 大 的 浇 冒 
近 ， 而 且 切 除 困 难 。 
(GB/T 11352—2009 ) 





























耗 
口 
天 











缩 
; 与 铸件 成 品 重量 接 














比 ， 一 般 工 程 











目前 多 用 球墨 铸铁 代 




















9.6.3 





大 型 球墨 铸铁 件 ， 可 以 
加 入 适量 的 铜 ， 以 提高 











其 力学 性 能 











蔡 当 设计 厚 大 剖 断 面 





如 直径 超过 lm 的 大 型 球 铁 齿轮 )， 往 往 难 以 











的 











求 墨 铸铁 零件 时 ( 伪 

















保证 机 械 性 能 

















0.8% ) 来 提高 性 能 


求 。 如 果 采 
热处理 方式 来 改善 性 能 ， 则 困难 较 大 ， 并 
零件 各 部 分 性 能 很 难 均匀 。 这 上 时， 
在 球墨 铸铁 中 加 入 适量 的 铜 (0.5% ~ 




















] 对 大 型 零件 的 






































可 以 采 




















适量 的 铜 在 液态 球墨 铸铁 冷却 形成 一 次 结 
唱 时 ， 有 促进 石墨 化 和 稳定 奥 氏 体 的 作用 ， 
到 达 共 析 转 变 时 ， 则 会 阻碍 进一步 石墨 化 和 
帮助 奥 氏 体 转变 为 珠光 体 。 使 球墨 铸铁 的 珠 
光 体 含量 增加 (可 以 到 达 90% 以 上 ) ， 铁 素 
体 的 含量 减少 ， 石 墨 也 更 为 细 化 。 明 显 提高 
了 强度 、 硬 度 和 耐 磨 性 ， 并 且 使 厚 大 断面 组 






































9.6.4 





渐 党 


灰 铸 铁 对 应 力 集中 不 敏 




















灰 铸 铁 中 有 大 量 片 状 石墨 ， 相 当 于 存在 许 


多 裂纹 ， 零 件 形 状 产生 的 应 力 集 中 还 没有 这 














所 以 显示 不 出 

















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.6.5 钢 、 铸 钢 等 的 吸 振 性 差 灰 铸 铁 中 的 石墨 破坏 了 金属 的 连续 性 ， 划 





吸 振 性 强 ， 有 利于 做 机 床 床 身 























9.6.6 不 可 随意 提高 铸铁 的 牌 


号 














如 菜 机 架 采 








改 用 高 一 





这 样 做 未 必 是 划 
组 织 








取 的 。 因 











灰 铸 铁 HT200 铸造 ， 如 果 为 


了 提高 产品 质量 ， 


些 的 牌号 HT350， 


为 低 牌 号 的 灰 铸 铁 
织 中 的 片 状 石墨 比较 粗大 ， 有 和 较 好 的 吸收 


机 械 振动 的 能 力 。 随 意 提高 牌号 ， 强 度 不 必 

















要 地 增 大 储备 ， 而 吸 振 能 力 降低 
9.7 有 利于 铸件 强度 和 刚度 的 结构 设计 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.7.1 保证 铸件 自由 收缩 ， 各 免 产 生 缺 陷 为 避免 铸件 冷却 时 阻 
碍 金属 收缩 ， 产 生 内 应 
力 而 导致 轮 辐 产生 列 














纹 。 将 




















直 辐 条 改 成 弧 




















攻 ， 冷 却 时 辐 条 能 够 自 
由 收缩 ， 结 构 较 合理 ， 
但 木 模 制 造 工 作 量 较 大 








9. 友之 


注意 肋 的 受 力 











受 压 力 


铸铁 件 的 加 强 肋 应 承 


， 因 为 铸铁 的 搞 





压强 度 
多 。 如 
力 ， 则 


受 压力 








比 抗 拉 强度 高 得 
果 肋 板 承 受 拉 
其 结构 不 合理 ， 


只 所 





应 改变 结构 使 铸铁 肋 板 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.7.3 肋 的 设置 要 考虑 结构 稳定 性 铸件 内 部 肋 的 安置 应 


考虑 几何 原理 。 图 中 所 
示 加 强 肋 如 按 和 矩形 分 
布 ， 对 铸件 强度 和 刚度 
只 有 较 小 的 影响 ， 因 甜 
臣 是 不 稳定 的 形状 。 若 

9 形 安 置 ， 形 状 稳 
， 造 型 较 好 ， 结 构 比 


































































































9.7.4 ”避免 采用 产生 较 大 内 应 力 的 形状 两 截面 交接 处 有 直角 
攻 转 弯 ， 产 生 较 大 的 应 
力 集中 。 改 为 斜面 和 国 


弧 过 渡 时 ， 可 以 减少 应 
力 集 中 ， 防 止 热 裂 ， 结 
构 较 合理 。 此 种 情况 对 
- | | - 
误 正 


F 收缩 量 大 的 铸件 (如 
铸 钢 件 ) 尤其 明显 





































































































9.7.5 注意 铸件 合理 传 力 和 支持 铸件 的 箱 壁 应 可 靠 地 
支持 在 地 面 上 上， 以 保持 
它 的 强度 和 刚度 

































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.7.6 铸件 的 孔 边 应 有 凸 台 铸件 的 孔 周 围 应 该 有 凸 台 ( 尤 
7 [是 当 壁 较 薄 时 义 免 铸 孔 边 
PCZ AAA 其 是 当 辟 较 薄 时 ),， 上 可 
HS 缘 产 生 裂 纹 ， 可 以 在 壁 的 一 面 或 
b 两 面 设 置 凸 台 









































下 图 给 出 不 同 的 圆 角 半径 "与 
力 集中 壁 厚 6 之 比 时 ， 铸 钢 件 的 应 力 集 

中 系数 
2.4 
2.2 
2.0 
1.8 
1.6 
1.4 
12 二 二 二 









































7 一 拉 伸 载荷 7 一 转 矩 











应 力 集中 系数 KK 


















































1.0 
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 
圆 角 半 径 / 壁 厚 5 

















9.7.8 尽量 避免 铸铁 件 受 拉 伸 应 力 铸铁 的 金 相 组 织 决定 了 它 的 抗 


F 压 性 能 要 优 于 抗 拉 性 能 


一 荷 的 底座 平台 铸铁 件 结构 ， 由 于 
向 下 倾斜 底座 平台 辑 板 
底座 平台 辐 板 向 下 倾斜 ,结构 受 





























[ 到 了 拉 伸 载荷 
图 b 的 底座 平台 辐 板 向 上 倾 
b) 向 上 倾斜 底座 平台 辐 板 斜 ， 结 构 则 受 压缩 载荷 ， 有 利于 


发 挥 铸铁 的 力学 性 能 。 提 高 了 和 链 
件 承 载 能 力 
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9.8 熔 模 铸件 结构 设计 的 注意 事项 



























































设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.8. 1 在 长 度 方向 壁 厚度 不 宜 有 突变 辟 厚 沿 零 件 长 度 方向 的 
光 变化 应 该 平稳 变化 ， 如 有 
TU dt 4 | 突然 本 化 ， 则 可 能 因 闪 却 
I 速度 差 而 产生 变形 或 裂纹 
T<40 T<26 < 
L 宇 4c 及 二 20 
不 合理 合理 
9. 8.2 两 壁 相交 处 名 免 尖 角 两 壁 相交 处 贺 角 太 小 则 








容易 产生 裂纹 ， 应 该 避免 
应 使 圆 角 保持 一 定 尺寸 























R=(0.2~0.3)(7+6) 












































9. 8.3 ” 凸 台 应 有 圆 角 ， 孔 尽量 铸 出 以 减少 热 节 凸 角 棱角 和 转角 都 应 该 
有 圆 角 ， 孔 应 尽量 铸 出 ， 
以 免 零件 太 厚 


























无 孔 Ri=R2=(1~2)6 
不 合理 合理 


























( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.8.4 熔 模 铸件 的 最 小 壁 厚 小 于 | 人 熔 模 铸件 的 最 小 壁 厚 推荐 值 见 下 表 ， 最 
砂 模 铸件 小 值 比 推荐 值 可 小 0.5 ~1.5mm 尺寸 大 的 


减 小 量 可 取 大 值 (mm) 
































铸件 轮 廊 尺寸 
>10 | >50 | >100| >200 
>350 
~50 | ~100| ~200| ~350 
Rk jg | A 
| ~2 |3.5 | ~4 |4.5 
铜 合 剑 “ 4 | a se 
日 | ~ ~ ~ 
| AO | sh 
3 | 多 本 3.5 
名 合金 3~5 4~7 
9.5 | -md ue 
2~ | 2.5 
碳 钢 3-58.5~6| 4~7 
| 六 肌 
对 于 局 部 尖端 部 位 ， 可 铸 出 的 壁 厚 ， 








比 最 小 值 小 30% ~50% 


9.9 压铸 件 结构 设计 注意 事项 



































设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.9.1 压铸 用 于 有 色 金 属 件 制 | 据 统 计 压 铸件 中 ， 铝 合金 件 占 70% ~ 
次 75% ， 锌 合金 件 占 20% ~ 25% ， 铜 合金 件 、 

镁 合金 件 各 2% 左右 ， 镁 合金 件 增长 较 快 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
9.9.2 不 铸件 壁 厚 不 宜 太 沙 或 
太 厚 压铸 件 尺寸 合理 壁 厚 /mm 
(ax6b) /em| 馈 合 金 | 锌 合金 | 铜 合金 
<25 1 ~4.5 |0.8~4.5|1.5~4.5 





>25 ~100 |1.5~4.510.8~4.5|1.5~4.5 





>100 2.5~4.5|1.5 ~4.5|2.5~4.5 


注 : 1. 镁 合金 数据 与 铝 合 金 相 同 
2. 根据 使 用 要 求 a x5 > 100ecm? 的 零 
» 

















件 壁 厚 可 达 6mm， 必 要 时 允许 适当 
I 厚 ， 但 强度 降低 











9.9.3 ”压铸 件 壁 厚 增 大 时 力学 
性 能 明显 降低 











设 压铸 件 壁 厚 为 2. Smm 时 抗 拉 强度 为 R,， 
则 壁 厚 增 大 时 强度 为 KR,,，K 由 下 表 查 得 

































































辟 厚 6/mm 
材料 
2.5 4 5 6 
锌 合金 1 0. 93 0.86 | 0.80 
铝 合金 
站 1 0. 87 0.76 | 0.70 
镁 合金 
天 也 可 由 以 下 公式 计算 (用 于 6=2-~ 
6mm ) 
锌 合金 KK=(106.5 -1.2756 -0.523852 )Z100 
铝 合 金 / 2 
~ AK=(122.2 -95+0.055 )/100 





设计 


说 明 














9.9.4 避免 不 易 扩 














Pawwwwwww 





左 图 零件 上 部 有 四 入 的 边 
缘 , 不 易 压 铸 ， 应 设法 避免 











9.9.5 避免 型 芯 交 


型 芯 4 
人 








左 图 中 的 结构 两 孔 交 又 
横 孔 的 一 端 不 通 ， 必 须 


























型 芯 妃 由 型 芯 4 


出 ， 这 一 操作 在 压铸 时 有 困 
难 ， 如 右 图 ， 型 蕊 B 可 以 
两 个 方向 抽出 ， 而 目 
不 必 搬 入 型 芯 4， 较 好 








I 
口 
CLC 





























型 芯 有 





9.9.6 避免 深 和 孔 


< 





把 一 个 长 的 孔 改 为 两 个 较 





短 的 孔 ， 容 易 压 铸 。 有 些 零 























深 孔 








件 有 长 的 管 形 部 分 ， 











管 镶 入 压 和 铸件， 以 避免 压铸 




























































































加 » » 
第 10 章 锻造 件 结构 设计 
概述 
金属 材料 在 锻造 过 程 中 , 产生 塑性 变形 ,改善 了 金属 的 结构 ， 使 
其 性 能 有 很 大 的 改善 ， 锻造 使 金属 有 较 好 的 晶 粒 结构 ， 提 高 了 力学 性 
能 ， 强 度 高 ， 承 受 冲击 的 能 力 好 。 
常用 的 锻造 方法 有 自由 锻 和 模 锻 等 。 自 由 锻 使 用 简单 的 锻造 工具 ， 
锻 后 机 械 加 工 裕 量 较 大 ， 通 用 性 大 ， 应 用 广泛 ， 和 常用 于 中 小 批量 的 零 
件 生产 ， 尤 其 是 大 型 零件 的 生产 。 模 银 精 度 较 高 ， 加 工 裕 量 较 小 ， 适 
用 于 中 小 型 零件 的 制造 。 但 是 锯 模 的 成 本 较 高 ， 适 用 于 批量 较 大 的 产 





品 和 零件 。 










































































































































































对 于 锻造 件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 
1) 自由 锻件 结构 设计 注意 事项 。 
2) 模 锻 件 结构 设计 注意 事项 。 
10.1 自由 锻件 结构 设计 注意 事项 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
10.1.1 自由 锻 零 件 应 避免 锥 形 和 横 形 自由 锻 适 用 于 锯 造 外 形 
简单 的 零件 。 自 由 锻 制 造 
的 毛坯， el 
a 0 生产 效率 
低 ， 消 金属 较 多 ， 劳动 
强度 大 ， 适 用 于 多 品种 小 
批量 生产 
自由 锻 不 易 锻 出 锥 形 和 
较 差 较 好 栅 形 ， 设 计时 应 尽量 采 
平 直 结 构 














































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 

10. 1.2” 相 贯 形体 力求 简化 自由 锯 无 法 锻 出 几何 形 
体 (圆柱 ， 立 方 体 等 ) 表 
夺 相 贯 的 复杂 形状 。 如 图 
所 示 的 圆柱 体 与 平板 连接 
的 形状 比较 复杂 ， 采 用 自 

和 由 锻 制 造 困难 

误 正 

10. 1.3 ”各 免 用 肋 板 自由 锻件 不 应 有 加 强 

肋 ， 工 字形 截面 等 复杂 形 


| 
































状 





10.1.4 自由 锻件 不 应 设计 复杂 的 凸 台 














自由 锻件 很 难 锻 出 左 图 
中 所 示 的 复杂 凸 台 ， 应 予 




















以 简化 。 应 该 








蔡 凸 台 ( 右 图 ) 


鱼 眼 坑 代 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
10.1.5 自由 锻造 的 又 形 零 件 内 部 不 应 有 凸 台 自由 锻件 内 部 凸 台 无 法 
= = 锻 出 ， 应 采用 简化 的 结构 
10.2 a 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
10.2.1 模 锻件 形状 应 尽量 简单 模 锻件 形状 应 尽 可 能 设 
计 成 平 直 或 对 称 结构 ， 最 
大 与 最 小 尺寸 之 比 不 应 大 
于 2。 对 回转 体 锻件 ,为 
直观 方便 ， 其 相 邻 两 段 直 
径 之 比 不 应 比 1: 0.6 差 得 
更 多 
10.2.2 模 锻 件 的 分 模 面 尺寸 应 当 是 零件 的 最 大 | 模 锻 可 以 获得 较 复杂 的 
尺寸 ， 且 分 模 面 应 为 平面 外 形 ， 毛 坏 上 有 相当 一 部 
分 表面 不 需要 进行 切削 加 
Ts 与 答 由 锻 相 比 ， 模 锻 
的 尺寸 较 精 确 ， 表 面 光 
四 较 高 。 设 计 模 锻件 时 ， 应 
人 正 使 零件 结构 与 模 锻 工 艺 相 
适应 
分 模 面 应 为 零件 最 大 尺 
才 而 且 是 平 下 
10.2.3 模 锻 件 形状 应 对 称 对 称 形状 的 零件 便于 分 
模 ， 应 将 模 锻 件 尽量 设计 
成 对 称 的 外 形 




































































( 续 ) 
设计 应 注意 说 明 
10.2.4 ， 模 锻件 应 有 适当 的 加 模 锻 件 的 贺 角 半径 通 党 
R<K 应 当 设 计 得 大 一 些 ， 既 可 
节 改善 锻造 工艺 性 ， 又 可 减 
小 应 力 集中 
So 
较 差 





10.2.5 模 锻 件 应 适 于 脱 模 

















模 锻件 形状 应 便于 脱 
模 ， 内 外 表面 都 应 有 足够 
的 拔 模 斜 度 ， 孔 不 宜 太 
深 ,分 模 面 应 尽量 安排 在 
中 间 





















































10.2.6 尽量 直接 模 锯 成 形 


把 零件 形状 设计 成 可 以 
在 模 欠 后 直接 使 用 ， 不 需 
要 或 只 需 少 量 的 机 械 加 
工 , 不 但 可 以 提高 制造 的 
效率 而 且 会 提高 质量 


























10.2.7 复杂 结构 设计 成 可 以 分 为 几 部 分 锻造 





对 比较 复杂 的 零件 ， 合 
理 地 分 为 几 个 部 分 ,锻造 
后 用 焊接 连接 ， 便 于 加 工 








计 ， 达 到 既 能 胜 人 有 
对 于 冲压 件 结构 设计 ， 本 : 
1) 冲 裁 件 结构 设计 。 
2) 弯曲 件 结构 设计 
3) 拉 深 件 结构 设计 
4) 成 型 件 结构 设计 


11.1 冲 裁 件 结构 设计 


第 11 草 


概述 














冲压 件 结构 设计 


冲压 件 的 加 工 方法 是 利用 安装 在 压力 机 上 面 的 冲压 模具 加 工 薄 板 


材料 ， 可 以 得 到 各 种 所 























需 形状 的 零件 。; 






























































O 


O 


O 


设计 应 注意 的 问题 








E 量 轻 、 生 产 率 高 、 利 














于 大 量 生产 ,但 模具 成 本 高 。 冲 压 件 的 形状 应 该 按 其 生产 特点 专门 设 
E 工 作 要 求 ， 又 能 保证 经 济 性 
提醒 要 注意 以 下 问题 : 


说 明 





11.1.1 








凸 台 和 和 孔 的 深度 


多 
2 











和 形状 应 有 一 定 要 求 





h<0.35t 





当 冲 压板 厚 t= 4mm 
时 ， 神 孔 直径 在 板 厚 方 
各 应 允许 有 一 定 斜 度 
在 板 料 上 要 求 冲 出 凸 台 
时 ， 凸 台 高 度 h 不 应 大 
于 0.35: (1 一 板 厚 )， 否 
则 凸 台 容 易 冲 脱 




































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
11.1.2 冲压 件 设计 应 考虑 节 料 冲压 件 用 板材 冲压 而 
成 ， 有些 零 件 形状 不 能 


较 差 














互相 骨 入 来 安排 下 料 ， 
可 以 在 设计 中 作 一 些小 


的 修改 ， 





不 降低 零件 性 





能 ， 而 节省 很 多 材料 





11.1.3 








冲压 伯 














F 的 外 形 应 尽 可 能 对 称 ， 轮 廓 平滑 








冲压 人 

















F 结构 直接 关系 








到 质量 和 


称 ， 轮 








较 差 


中 











成本。 为 便于 











冲压 ， 工件 外 形 应 对 
廓 要 平滑 ， 孔 应 
是 圆 的 或 方 的 ， 避 免 采 
人 



































伸 出 的 细 长 结构 等 。 满 
足 这 些 最 基本 的 要 求 ， 


有 利于 保证 零件 的 加 工 











质量 及 模具 制造 质量 




















11.1.4 零件 的 局 部 宽度 不 宜 太守 











冲压 价 


的 每 个 局 部 的 


宽度 都 不 应 太 小 。 冲 压 


件 中 尺 卫 





过 窄 的 部 分 不 











仅 凹 模 难 于 制造 ， 冲 出 











的 工件 也 难于 保证 质量 








11.1.5 





冲压 件 











标注 尺寸 应 考虑 冲模 











以 零 作 


F 的 一 边 为 基准 


标注 尺寸 ， 当 冲模 磨损 
后 ， 两 个 尺寸 的 误差 都 





会 影响 了 














L 间 距 。 如 直接 




















注 明 孔 间 距 要 求 则 能 较 
好 地 保证 两 孔 之 间 的 距 


离 
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11.2 弯曲 件 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 说 
带 竖 边 的 弯曲 件 为 避 
免 弯 曲 处 起 皱 ， 可 切 去 
弯 角 处 的 部 分 竖 边 ， 以 


如 免 夺 遇 处 起 久 变 
起 皱 
TL LT TI 
< < 有 


较 差 较 好 较 好 


明 























11.2.1 弯曲 件 在 弯曲 处 要 避免 起 皱 






















































































局 部 切口 带 压 弯 的 零 
件 , 舌 部 应 设计 和 斜 度 ， 
以 免 舌 部 与 模具 之 间 麻 


EN ER cH 擦 


[ 百 - ed 
较 差 较 好 


11.2.3 防止 孔 变 








11.2.2 注意 设计 斜 度 














弯曲 带 孔 的 零件 时 ， 
为 避免 弯曲 时 产生 孔 变 
攻 ， 可 在 零件 的 弯 折 圆 
部 分 的 曲线 上 冲 出 工 
艺 孔 或 月 牙 槽 ， 这 样 在 
折 弯 处 就 不 会 影响 孔 的 


变 


5 














NAN 







































































明 
区 














设计 应 注意 的 问题 


说 


明 




















11.2.4 薄板 弯曲 件 在 弯曲 处 要 有 切口 











较 好 























要 求 时 ， 





薄板 作 小 半径 弯 
时 ， 若 对 宽度 准确 性 有 
应 在 弯曲 处 切 
口 ， 以 免 变 曲 处 变 宽 


















































11.2.5 利用 切口 工艺 可 以 简化 结构 


4 Np 




















在 薄板 制造 的 零件 表 




















到 同样 效果 而 


面 ， 有 时 3 

接 把 一 些 凸 块 、 角 形 铁 
等 固定 上 去 ， 改 用 切口 
Cn ， 可 以 达 







































































吉 构 简化 


























前 两 种 尺寸 标注 方法 


不 合理 ， 必 








制 弯 1 








孔 ， 加 
可 以 在 
冲 出 ， 
效率 











必须 将 主体 冲 





成 型 后 才能 冲 


工 困 
板 料 





节省 


难 。 改 进 后 
冲 裁 时 一 并 
工序 ， 提 高 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 























11.2.7 简化 展开 图 弯曲 件 外 形 应 尽量 有 


















































11.3 拉 深 件 结构 设计 





设计 应 注意 的 问题 说 明 
11.3.1 拉 深 件 的 凸 边 应 均匀 拉 深 件 周 围 凸 边 的 大 




















小 尺寸 和 形状 要 合适 ， 
边 宽 最 好 相等 以 利于 拉 
深 时 夹 紧 




















设计 应 注意 


的 问题 


说 明 

















11.3.2 拉 深 件 外 形 力求 简 六 











11.4 成 型 件 结构 设计 


设计 应 注意 





的 问题 


拉 深 件 的 成 型 过 程 应 
尽量 减少 拉 深 次 数 ， 在 
满足 使 用 性 能 的 前 提 
下 , 尽量 使 结构 简单 。 
如 图 中 的 实例 ， 改 变 结 
构 以 后 ,减少 了 加 工 工 
序 ， 节约 了 金属 材料 

















说 明 








11.4.1 


压 肋 能 提高 刚度 但 有 方向 性 








较 好 


压制 的 上 号 (四) 肋 可 
能 在 一 定 方 向 可 提高 刚 
度 ， 另 一 方向 则 不 能 ， 
如 较 差 的 图 中 ， 其 结构 
只 能 提高 对 了 轴 的 弯 | 
刚度 。 压 肋 的 形状 应 尽 
量 与 零件 外 形 相近 或 对 
称 










































































11.4.2 ”冲压 伯 





外 形 应 避免 大 的 平 了 


较 差 较 好 




















较 好 





冲压 件 外 形 有 大 的 平 
面 时 ， 制 模 较 难 ， 堆 
刚度 较 差 。 设 计 成 拱 
结构 会 使 单位 面积 压强 
减 小 ， 提 高 零件 的 强 
和 刚度 ， 可 减 薄 壁 厚 。 
拱 形 形状 向 内 或 向 外 拱 
均 可 





全 























RSS 























8 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
11.4.3 ”注意 支撑 不 宜 太 注 对 于 管道 等 零件 ， 


















































薄板 冲压 件 支 持 时 ， 为 
保持 装配 的 同心 度 等 ， 
不 应 直接 用 薄 的 壁 边 支 


























撑 ， 文 架 应 翻 出 一 些 罕 
边 
11.4.4 冲压 件 代替 点 焊 件 图 示 印 制 电 路 板 的 导 



























































向 件 ， 用 点 焊 把 角钢 固 
定 在 底板 上 作为 导轨 
(图 a); 新 设计 在 机 壳 
上 冲压 出 卷 扣 ， 作 为 导 
向 之 用 ， 材 料 消 耗 少 ， 
加 工 简 单 (图 b) 















































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
11.4.5 冲压 件 代 蔡 车 削 件 

















图 示 保 护 用 管 
计 用 图 a 所 示 车 制 管 件 
































p) ， 加 工 方便 ， 零 件数 
目 减 少 ， ’ 
配 容易 











[hdl 
Wh 
贞 
芯 

让 














钢管 638X2 


钢管 $38X1 





第 12 蔓 ” 焊 接 件 结构 设计 


概述 


常用 的 焊接 方法 很 多 ， 如 电弧 焊 、 电 阻 焊 、 钙 焊 、 高 能 束 焊 、 
酒 焊 、 摩 擦 焊 等 。 在 工业 发 达 国 家 ， 焊 接 结构 的 用 钢 量 已 占 钢 产量 的 
45% 左右 。 一般 机 械 制 造 中 使 用 最 广泛 的 是 电弧 焊 。 
目前 ， 在 许多 情况 下 ， 焊 接 几 乎 完全 代替 了 锦 接 。 而 且 部 分 代替 
了 铸造、 冲压 和 锻造 等 方法 制造 机 械 零 件 的 毛 坏 。 焊 接 和 这 些 方法 组 
合 使 其 使 用 范围 更 广泛 。 焊 接 结构 设计 可 以 灵活 多 样 ， 有 美观 的 造型 ， 
焊接 所 用 的 钢板 和 和 铸 钢 件 ， 强 度 和 刚度 优 于 灰 铸 铁 ， 所 以 焊接 结构 的 
重量 比 铸铁 的 轻 。 焊 接 能 够 充分 发 挥 材料 的 性 能 ， 可 以 以 小 拼 大 〈 把 
单独 制造 的 小 零件 用 焊接 的 方法 拼 焊 成 大 型 零件 ) ， 而 生产 铸件 时 需要 
制造 木 模 、 造 型 (如 砂 型 )、 浇 注 等 许多 工序 ， 但 焊接 件 则 不 需要 。 因 
此 焊接 件 的 生产 周期 比 铸 造 件 短 。 在 机 械 制造 业 中 ,小 批量 生产 的 大 
型 机 械 零 件 已 经 广泛 使 用 焊接 毛坯 。 但 是 焊接 件 对 振动 的 阻尼 性 能 不 
如 铸铁 。 

对 于 焊接 件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 焊接 件 不 可 简单 模仿 铸件 或 锻件 。 

2) 尽量 简化 焊接 件 结构 。 

3) 减 小 焊接 件 应 力 集 中 。 

4) 减 小 焊 颖 受 力 。 

5) 避免 焊 颖 汇集 。 

6) 减 小 焊接 件 的 变形 。 

7) 减少 焊 颖 。 

8) 节约 材料 。 
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12.1 焊接 件 不 可 简单 模仿 铸件 或 锻件 





设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.1.1 焊接 件 不 要 简单 模仿 铸件 〈 一 ) 图 示 零 件 原 为 铸件 ， 











改 为 焊接 件 后 应 按 焊接 
工艺 的 特点 ， 在 保证 实 
现 原 有 功能 前 提 下 ， 采 
用 焊接 加 工 方便 的 结构 
和 尺寸 


























12.1.2 焊接 件 不 要 简单 模仿 铸件 (二 ) 铸件 改 为 焊 件 时 ， 应 
保证 焊接 件 的 刚度 。 如 
图 所 示 机 座 的 地 脚 部 分 
改 为 焊 件 时 ， 由 于 钢板 
较 铸 件 壁 薄 ， 为 保证 焊 


Say 件 的 刚度 ， 可 将 凸 台 设 




















计 成 双 层 结构 ， 并 增设 
加 强 肋 
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12.2 尽量 简化 焊接 件 结构 


设计 应 注意 的 问题 说 明 


























12.2.1 合理 设计 外 焊接 件 应 尽量 采用 直 
线 轮 廊 ， 以 提高 焊接 工 
艺 性 ， 并 使 造型 简明 、 
观 。 其 结构 最 好 能 
各 种 标准 的 型 钢 或 钢板 
拼 焊 而 成 ， 其 种 类 和 尺 
才 型 号 也 应 尽量 少 。 只 
有 
构 














NAN 










































































必要 时 ， 才 用 铸 焊 结 






















































































12.2.2 减 小 焊 前 切削 加 工 钢板 焊接 制造 零件 
时 ， 尽 量 使 所 用 的 零件 
形状 简单 、 规 范 ， 以 减 
少 加 工 工 作 量 和 边 角 废 
料 
较 差 较 好 
12.2.3 尽量 减少 组 成 焊接 件 的 零件 数 和 焊 缝 数 原 焊 接 件 由 角钢 和 小 























平板 组 成 共 11 件 。 而 采 
用 钢板 弯曲 件 以 后 ， 则 
减少 到 5 件 ， 焊 颖 数目 
电大 量 减少 












































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.2.4 将 零件 边缘 错开 ,代替 开 坡 口 图 示 的 三 种 结构 ， 图 

















a 零件 边缘 平 刘 ， 需 加 
工 坡 口 ， 图 b、 图 ee 有 零 


件 边缘 错开 ， 可 以 避免 
加 工 坡 口 的 工作 


下 移 


a) c) 





















































12.2.5 错开 零件 边缘 ， 留 出 角 焊 颖 的 空间 图 a 角钢 边缘 与 其 上 
的 搭 板 边缘 平 齐 ， 没 有 


留 出 角 焊 缝 的 空间 ， 图 
] | 的 结构 匀 好 

























































































a) 不 好 b) 好 
12.2.6 在 加 工件 上 开 坡 口 图 a 在 钢管 端 部 开 坡 
口 ， 钢 管 、 端 盖 都 要 加 
管 端 开 坡 口 C， 图 b 端 盖 在 加 工时 
改 出 坡 口 ， 钢 管 可 避免 
开 坡 口 工序 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.2.7 零件 外 形 应 简单 图 a 中 角 撑 边缘 为 1 
线 ， 图 b 边缘 形状 为 直 






































线 ， 图 b 结构 加 工 方便 








直线 切口 
成 形 切口 
a) b) 
12.2.8 中 小 型 焊接 件 不 宜 采 用 电 渣 焊 电 渣 焊 适用 于 厚度 超 
























































过 50mm 的 焊 件 ， 它 不 
要 求 开 坡 口 ， 一 次 可 以 
焊 成 ,生产 率 较 高 。 而 
对 中 小 焊 件 ， 电 洼 焊 的 
优点 不 易 发 挥 ， 成 本 也 
























































较 高 
12.3 减 小 焊接 件 应 力 集中 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12. 3. 1 注意 提高 爆 接 基 辟 梁 根部 的 强度 悬臂 粱 根部 应 力 最 
大 , 是 它 的 薄弱 环节 ， 


提高 该 部 位 的 强 
其 是 受 变 应 力 的 
宜 采 用 下 图 的 结 
爆 颖 避 开 最 大 弯 










































































设计 应 注意 的 问题 


说 明 








12.3.2 焊接 接头 应 力求 过 渡 平 组 





好 


不 好 
































在 槽 钢 侧面 焊接 一 个 
盖 板 以 提高 其 强度 和 刚 
度 ， 应 使 其 各 断面 的 刚 
度 逐 渐 加 大 ， 以 避免 突 
变 的 部 位 形成 薄弱 的 环 


= 
i 





















































12.3.3” 焊 颖 的 加 强 肋 布置 要 合理 








合理 布置 加 强 肋 可 以 
提高 焊接 件 强 度 和 刚 
度 ， 若 布置 不 合理 ， 不 
但 不 起 作用 ， 甚 至 引起 
更 大 的 焊接 变形 。 受 力 
集中 处 的 焊 颖 应 增设 加 
强 肋 以 改善 爆 颖 的 受 力 
状况 ,使 水 平 梁 上 下 波 
板 的 力 通过 隔 板 传递 到 
立柱 两 侧 
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12.4 减 小 焊 缝 受 力 





设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.4.1 焊 颖 不宜 安排 在 机 械 加 工 表面 或 转折 处 左 图 中 机 械 加 工 后 焊 


颖 被 切 掉 一 部 分 ， 其 强 
度 降低 ， 而 在 转折 人 处 受 
力 较 大 ， 焊 接 时 操作 要 
求 较 高 。 右 图 为 改进 后 
的 结构 
























































12.4.2 ”断面 转折 处 不 应 布置 焊 一 般 情 况 下 不 应 在 断 
面 转折 处 布置 焊 颖 。 如 

= 确实 需要 ， 则 焊 颖 在 转 
折 处 不 应 中 断 ， 和 否则 容 
易 产 生 裂纹 

12.4.3 避免 焊 颖 底部 受 拉 应 力 焊 颖 底部 抗 拉 强 度 较 


F 差 ， 应 尽量 避免 焊 颖 底 
部 受 拉力 ， 为 了 提高 焊 
颖 底部 强度 ， 要 进行 背 
面 补 焊 























设计 应 注意 的 问题 

















12.4.4 截面 形状 应 有 利于 减少 变形 和 应 力 集 中 























较 好 较 好 


焊接 件 设计 应 具有 对 
称 性 。 焊 颖 布置 与 焊接 
顺序 也 应 对 称 。 这 样 ， 
就 可 以 利用 各 条 焊 颖 冷 
却 时 的 力 和 变形 的 互相 
罗 衡 ， 使 焊 件 整体 的 变 


区 较 小 


























12.4.5 正确 选择 焊 颖 位 置 





选择 好 焊 缝 位 置 可 以 
减少 变形 量 。 图 中 底座 
顶板 内 侧 刚 度 大 ， 在 
侧 开 坡 口 ， 并 在 内 侧 焊 
过 可 以 减 小 变形 量 ， 使 
顶板 比较 平 直 ， 内 侧 焊 
赤 顶 板 变形 角度 为 B， 
外 侧 焊 接 项 板 变形 角度 
为 a, 而 B6<a 








































































































RSS 











130 





( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.4.6 减 小 焊 缝 的 受 力 焊 缝 应 安排 在 受 力 较 





A | 


| | 








小 的 部 位 。 如 轮 展 与 轮 
圈 之 间 的 焊 缝 应 尽量 安 
排 在 距 回 转 中 心 远 一 些 
的 部 位 。 套 管 与 板 的 连 
接应 将 套 管 插入 板 孔 ， 
进行 角 焊 ， 这 种 结构 可 
以 减 小 焊 缝 受 力 












































较 差 较 好 





避免 焊 颖 承受 剪 切 力 
或 集中 载荷 ， 避 免 在 应 
力 最 大 的 部 位 布置 焊 
ee 

颖 受 剪 切 力 ( 左 图 )。 
不 要 在 简 支 梁 受 森 1 应 
力 最 大 的 部 位 布置 焊 缝 
( 右 图 ) 


















































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.4.8 点 焊接 头 不 宜 受 拉力 ， 宜 承受 剪 切 拉力 、 弯 曲 都 对 点 焊 
人 



































有 直接 拉 开 的 作用 ， 承 
受 能 力 差 ， 而 点 焊 承 受 
剪 切 的 能 力 较 强 











xz》 
























































12.4.9 箱 形 截面 的 构件 用 点 焊 连 接 时 ， 应 把 连接 | 箱 形 截面 的 梁 ， 受 弯 
处 设 在 中 性 轴 处 曲 应 力 时 ， 点 焊 处 不 宜 


安排 在 承受 弯曲 应 力 最 
大 的 上 下 面 ， 而 在 中 性 


F FF 
轴 处 焊接 ， 所 受 应 力 较 
小 
差 差 
日 
好 好 
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12.5 避免 焊 缝 汇集 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





ps 


避免 多 条 焊 颖 汇聚 













I 


局 | 
Wl 
tt 
NSS 
SS SS 0 
SS 


多 条 焊 颖 汇聚 时 ， 结 
构 复 杂 ， 发 热 和 变形 
大 ， 强 度 低 ， 应 尽量 避 
免 ， 如 在 汇聚 处 4 做 出 
缺口 (B) 





























为 使 热 影响 减 小 ， 各 
条 焊 颖 应 相互 错开 ， 以 
免 影响 区 相距 太 近 ， 使 
变形 太 大 ， 强 度 降 低 























12.6 减 小 焊接 件 的 变形 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12. 6. 1 减 小 热 变形 较 差 的 图 中 为 刚性 接 














NN 











头 ， 焊 接 时 产生 的 热 应 
力 较 大 ， 和 零件 的 热 变 形 
也 较 大 。 改 用 弹性 较 大 
的 结构 ， 如 在 环 上 开 一 
个 槽 以 增加 零件 的 柔 
性 ， 则 成 为 弹性 接头 ， 
可 以 减 小 热 应 力 ， 或 使 
热 变形 显著 减 小 
















































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12. 6. 2 考虑 气体 扩散 焊接 密闭 容器 时 ， 应 
考虑 焊接 时 容器 中 的 气 
ef 9 体 是 否 能 释放 出 来 。 较 
差 的 图 中 所 示 结 构 气体 
















4 yy 
INII 


释放 不 好 ， 不易 焊 牢 ， 
若 预 先 设 计 一 放 气 孔 ， 









































































































































有 RS 使 气体 能 够 释放 ， 则 有 
较 差 利于 焊接 
12.6.3 焊 缝 应 避 开 加 工 表面 机 械 加 工 后 焊接 的 堆 
件 ， 如 果 加 工 表面 距 焊 
缝 太 近 ， 则 焊 颖 的 热 影 
向 区 或 热 变 形 会 对 加 工 
= 从 oA Dm 面 有 影响 。 采 用 焊接 后 
| 站 加 工 ， 也 是 一 种 避免 焊 
较 郑 较 好 楼 变形 影响 的 方法 
12. 6.4 焊 双 应 远离 零件 的 薄弱 部 分 图 示 法 兰 焊 在 带 孔 的 
圆 简 上 ， 要 求 避 免 孔 变 
攻 ， 图 a 爆 缝 离 孔 太 近 ， 
引起 孔 变形 甚至 m 处 熔 
化。 图 b 焊 颖 距 孔 较 
远 ， 结 构 较 合理 
a) b) 
12.6.5 焊 颖 应 远离 零件 有 螺纹 的 部 分 图 a 中 焊 缝 距 螺 纹 太 
多 多 近 ， 会 使 螺纹 损坏 ， 图 
细 螺纹 乡 b 尺寸 1 较 大 ， 效 果 较 
me | 
/4 
二 
4 RN 





a) b) 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 











12.6.6 











对 中 精度 高 的 焊接 结构 ， 


要 求 不 变形 、 


有 特殊 的 措施 








图 a 所 示 结 构 因 焊 缝 
靠近 套 简 体 ， 变 形 大 ， 
和 孔 中 心 的 位 置 难保 证 要 
求 。 图 b 中 的 凸 缘 使 焊 
颖 远离 简体 ， 减 小 了 变 
攻 ， 采 用 了 定 心 结构 ， 
保证 了 精度 要 求 




































































形 零件 孔 变 


攻 的 措施 


$20H7 $20H7 





b) C) 


12.7 减少 焊 缝 


设计 应 注意 的 问题 





图 a 焊接 发 热 对 孔 精 
度 影响 较 大 ， 图 b 中 加 
凸 缘 影 响 较 小 ， 图 。 焊 
后 加 工 内 孔 精 度 更 高 











说 明 




















12.7.1 采用 板 料 弯曲 件 以 减少 焊 颖 











较 差 较 好 














用 钢板 焊接 的 零件 ， 
如 改 为 先 将 钢板 弯曲 成 

定形 状 再 进行 焊接 ， 
不 但 可 以 减少 焊 颖 ， 而 
且 可 使 焊 缝 对称 和 外 


美观 




































































NAN 














( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12.7.2 合理 利用 型 材 ,减少 焊 颖 较 差 的 图 中 下 部 的 封 
口 用 热 轧 普 通 槽 钢 ，4 
























































处 焊接 困难 。 若 改 为 两 
\ 条 角钢 焊接 ， 则 4 所 指 
N 处 焊接 较 方便 
| 
\ 
\ 
NN 
< 
12.8 节约 材料 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
12. 8. 1 采用 套 料 剪裁 设计 时 设法 搭配 各 零 




















件 的 尺寸 , 使 有 些 板 料 
可 以 采用 套 料 剪裁 的 方 
法 制造 ， 以 减少 边 角 
料 。 如 图 所 示 ， 原 设计 
底板 冲 下 的 圆 板 为 废 
料 。 改 进 后 ， 可 以 利 
这 块 圆 板 制 成 零件 顶部 
的 圆 板 ， 废 料 大 为 减少 












































冯 














P 压 件 代 替 加 工件 较 差 的 图 所 示 是 棒 料 
经 过 机 加 工 而 成 的 小 手 














































轮 (最 大 直径 $50mm)。 
cscs ee 若 将 它 分 为 两 个 部 分 ， 
[co RCR :二 
术 ZZZXXXXYX 上 CRCCCR 逢 | 各 用 拉 延 方法 制造 ， 然 
coco N “KASS 

2007000070 UD KXXX%XXX 和 | | 后 用 点 焊 连 接 ， 可 以 大 

反 ， 

煜 个 六 | 天 
较 差 点 焊 〈 四 个 点 ) 量 节约 材料 和 机 加 工 工 


较 好 作 量 





第 13 章 粉末 冶金 件 结 构 设 计 


概述 


粉末 冶金 材料 是 用 金属 粉末 与 其 他 材料 混合 ， 放 在 金属 模 中 ， 在 
适当 的 温度 、 压 力 之 下 ,保持 一 定时 间 制 成 的 。 在 机 械 制造 业 中 ， 粉 
末 治 金 材料 一 般 用 于 制造 机 械 零件 或 作 电 工 材料 、 高 温 材料 、 磁 性 材 
料 等 。 

用 于 承受 载荷 的 粉末 冶金 材料 ， 如 钢 、 不 锈 钢 、 铁 、 铜 基 的 粉末 
冶金 零件 ， 用 于 制造 承受 载荷 的 零件 ， 如 齿轮 、 冰 箱 压 缩 机 的 零件 等 。 
这 类 材料 有 高 强度 、 高 硬度 、 强 韧性 、 耐 蚀 性 和 密封 性 能 。 

用 于 作 减 座 材 料 的 粉末 冶金 材料 ， 如 铜 基 、 铁 基 含 油 轴承 ， 其 承 
载 能 力 高 、 摩 探 因 数 小 ， 噪 声 低 ， 具 有 自 润滑 性 能 。 

粉末 冶金 摩擦 材料 具有 摩擦 因数 大 、 导 热 性 好 、 了 而 磨 、 耐 瞬时 高 
温 、 不 伤 对 偶 件 等 特点 ， 可 用 于 离合 器 摩擦 片 、 制 动 材料 等 。 

粉末 冶金 密封 材料 的 密封 性 能 良好 ， 本 身 不 泄漏 ， 用 于 热力 管道 、 


























































































































泵 等 。 
设计 粉末 冶金 零件 时 应 考虑 加 工 和 使 用 的 特点 。 另 外 ， 粉 末 冶 金 
过 滤 元 件 、 含 油 轴承 等 已 经 有 国家 标准 ， 应 尽量 选用 标准 件 。 

对 于 粉末 冶金 件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 避免 脆弱 的 结构 。 

2) 避免 截面 尺寸 沿 轴 向 变化 太 快 。 

3) 避免 深 孔 。 

4) 避免 斜 齿 。 

5) 避免 简单 模仿 机 械 加 工件 。 


























设计 应 当 


避免 脆弱 的 结构 


主意 的 问题 
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与 零件 边缘 距离 不 可 太 近 





a<=l. Le i 


为 了 保证 粉末 治 
金 零件 和 模具 的 强 
度 ， 孔 与 零件 边缘 
应 保持 一 定 距 离 a， 
一 般 不 小 于 1.5 ~ 


2mm 























13.1.2 零件 不 可 有 人 尖 
差 好 


避免 截面 尺寸 沿 轴 向 变化 太 快 











粉末 冶金 零件 强 
度 较 低 ， 有 尖锐 的 
角 容 易 损坏 ， 在 设 
计 中 应 尽量 避免 。 
圆 角 羊 径 最 小 不 宜 
小 于 0.5 ~ 1mm 









































设计 应 注意 的 问题 说 明 
避免 圆锥 台大 小 端 尺 寸 相 差 过 大 
沿 压制 方向 零件 


较 好 

















的 尺寸 如 果 是 逐渐 
变化 的 ， 则 其 变化 
不 宜 过 大 。 如 图 所 
示 ,，a 角 为 45° 左 右 
时 压制 困难 ，a 角 
为 0° 或 90" 左 右 时 
压制 容易 















































738 





























( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
13.2.2 球形 零件 制造 困难 球形 零件 或 球台 
党 模 较 难 ， 球 的 表 





13.3 ”避免 深 孔 


设 


计 应 注意 的 问题 














下 易 产 生 皱 纹 ， 可 
处 在 压制 以 后 用 滚 
压 的 方法 消除 。 
大 直径 小 于 球 
的 局 部 球面 压 
易 




































































说 明 





13.3.1 


同 台 和 冲模 


























尺寸 不 能 过 大 





好 


图 示 零 件 有 凸 台 
及 凹 槽 ， 凸 台 的 高 
度 a 和 凹 槽 的 深度 
均 有 限制 ， 若 零件 
高 度 为 有 ， 则 a、56 
的 尺寸 都 不 应 大 于 
H/5 















































和 











牛 沿 压制 方向 形状 和 尺寸 不 定 








变化， 避免 























沿 压制 方向 形状 
和 尺寸 不 变 的 零件 ， 
在 压制 时 粉末 没有 
横向 流动 ， 各 处 压 
缩 比 相等 ， 零 件 各 
部 分 的 密度 容易 保 
持 一 致 。 有 过 长 孔 
的 零件 压制 困难 ， 
一 般 可 取 H<(2.5 
~3.5)d 

















13.4 避免 斜 齿 


设计 应 注意 的 问题 
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13.4.1 齿轮 的 螺旋 角 不 宜 过 大 
Bb 














P<=45° 
好 


压制 的 斜 齿 圆柱 
齿轮 ， 螺旋 角 应 小 
于 45°%， 否 则 不 易 
压制 












































13.4.2 滚 花 不 能 采用 交叉 形状 








差 好 


用 粉末 冶金 材料 
压制 的 零件 上 面 如 
果 有 深 花 ， 其 花纹 
的 方向 必须 是 沿 着 
压力 作用 的 方向 。 
不 宜 采 用 交叉 网 纹 
等 不 易 压 制 的 形状 

























































































13.4.3 复杂 形状 的 零件 不 可 要 求 直接 压 出 





























右 图 所 示 的 零件 
外 表面 有 上 Z 凸 台 、 圆 
角 、 止 槽 油 孔 、 油 
也 ,内 和 孔 有 油槽 。 
这 些 结构 形状 复杂 ， 






















































































有 的 尺寸 很 小 ,不 
易 压制 ， 应 先 压制 














加 工 前 














毛坯 ， 如 左 图 ， 
然后 靠 机 械 加 工 成 
形 


于 
SN 
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13.5 避免 简单 模仿 机 械 加 工件 


设计 应 注意 的 问题 














粉末 冶金 零件 








不 可 简单 模仿 机 械 加 工件 











上 图 中 的 零件 由 
锻 钢 制造 的 链 轮 1 
和 齿轮 2 组 合 而 成 ， 
分 别 机 械 加 工 ， 然 
后 用 螺钉 连接 。 如 
果 改 为 粉末 冶金 堆 
件 ， 仍 采用 上 图 的 
形状 就 是 不 正确 设 
计 。 下 图 改 为 整体 
压制 的 零件 ， 体现 
了 粉末 冶金 零件 的 


特点 



























































第 14 童 ” 粘 接 件 结构 设计 


概述 


粘 接 是 靠 合成 高 分 子 粘 接 剂 实现 连接 来 制造 机 械 零 件 的 方法 。 航 
空 工 业 中 使 用 粘 接 最 为 广泛 。 与 锦 接 、 焊 接 比 较 ， 粘 接 具 有 以 下 优点 : 

1) 传 力 面 积 较 大 。 

2) 应 力 分 布 比较 均匀 ， 应 力 集中 小 ， 强 度 高 。 

3) 制造 工艺 和 设备 简单 。 

4) 有 较 好 的 密封 性 和 绝缘 性 。 

5) 容易 实现 两 种 不 同 材 料 的 连接 。 

粘 接 的 缺点 主要 有 : 单位 连接 面积 强度 较 低 ， 耐 热 性 较 差 (一般 
不 超过 150%C ,个 别 可 以 超过 250%C )。 在 潮湿 、 紫 外 线 、 温 度 变 化 条 
件 下 会 老化 ， 有 些 胶粘剂 污染 环境 ， 产 生 对 人 有 害 的 气体 。 

对 于 粘 接 件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 减少 粘 接 接头 受 力 。 

2) 对 粘 接 接头 采用 增强 或 应 力 均 匀 化 等 措施 。 

3) 设法 扩大 粘 接 接头 。 
14.1 减少 粘 接 接头 受 力 




























































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
改进 粘 接 接头 结构 ， 减 小 粘 接 面 受 力 
F 
左 图 所 示 粘 接 接 





头 ， 粘 接 面 受 剪 力 。 
如 改善 接头 结构 ， 
使 载荷 由 钢板 承受 ， 
则 可 以 减 小 粘 接 接 
头 受 力 〈 右 图 ) 





























较 差 较 好 
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14.2 对 粘 接 接头 采用 增强 或 应 力 均 匀 化 等 措施 





设计 应 当 


主意 的 问题 


说 





14.2.1 修复 重型 零件 除 粘 接 外 ， 











应 加 波 


~ 


形 键 





零件 
示 大 型 轴承 
裂 后 ， 除 
断口 外 ， 

形 键 连接 


[Pell 
eh 








EE 型 
型 


























座 ) 


























误 正 


接 强 


波 
考 文献 


17] 


度 
儿 键 ， 























14.2.2 修复 产生 裂纹 的 零件 


他 措施 





除 胶 粘 外 ， 还 应 采取 其 


NN 


NA 


波形 键 


裂纹 








对 
大 型 
以 下 

1. 
止 裂 

2. 
深 2 
和 能 入 
固定 

















槽 ， 





4. 
形 键 


3. 沿 裂纹 开 


页 充 齐 


于 产生 裂纹 的 
零件 ， 可 采取 
综合 修复 措施 : 
在 裂纹 末端 外 
孔 
在 零件 表面 开 
的 槽 ， 


kT 


销 名 


























~ 3mm 


钢板 ， 



































V 形 
涂 胶 加 入 铁 粉 
连接 

加 蜂 裂 颖 的 波 








14.2.3 避免 粘 接 接头 应 力 分 布 不 均匀 





粘 
分 布 
措施 
做 出 
把 板 
分 ， 
(图 





接 接 头 应 力 7 
不 均匀 ， 改 进 
如 : 
斜面 〈 
末端 去 
以 降低 划 
b)， 板 末端 内 






































部 4 


E 出 斜 角 























( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
14.2.4” 粘 接 接头 强度 不 馆 时 ， 应 采取 提高 强度 措施 
ee 0 可 以 采用 的 措施 


如 点 焊 加 固 ， 钢 板 
加 固 、 构 织 铁丝 网 、 
粘 贴 玻 璃 布 
等 [1516.17] 





14.2.5 对 剥离 力 较 大 部 分 采用 增强 措施 
左 岁 所 示 两 个 零 


件 连接 在 一 起 ， 端 

部 受 力 较 大 ， 容 易 

损坏 。 将 端 部 尺寸 

加 大 或 附加 连接 曙 
较 好 


较 差 钉 ， 可 提高 连接 强 











14.2.6 受 力 很 大 零件 断裂 后 ,不 可 简单 地 把 原 断 
粘 接 ， 应 采用 加 强 的 辅助 措施 


下 





























芯 轴 图 示 为 轧 铝 机 主 
动 轧辊 ， 由 和 铸铁 制 
造 ， 直 径 $280mm,， 



























































NN 
SSssSSSSSSSSY | 由 事 内 部 缺 陷 而 断 
| 裂 ， 在 其 内 部 装 入 
SY 钢 制 心 轴 和 键 ， 再 
2 


KZ 






用 粘 接 剂 粘连 
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14.3 


设法 扩大 粘 接 接头 





设计 应 注意 的 问题 


说 明 





14.3.1 


粘 接 结构 与 铸 、 焊 件 





焊接 


有 不 同 特点 





粘 接 件 由 于 粘 接 
的 强度 比 焊 接 低 ， 
ee 
较 大 的 粘 接 面 秋 
与 铸件 、 焊接 件 的 
结构 有 明显 的 不 同 。 
另外 粘 接 的 变形 较 
小 ， 可 以 简化 零件 
结构 
































14.3.2 烙 


(简单 





用 于 











条 积 














修复 时 不 能 简单 地 粘 合 ， 要 加 大 粘 


出 气孔 


2 6 





























断 
CESST 



















ZH ) k= SS ) 
较 好 





座 接 ) 





(加 工 后 外 面 加 套 ) 














对 于 产生 裂纹 其 
至 断裂 的 零件 ， 可 
以 采用 粘 接 工艺 修 
复 。 如 图 中 所 示 轴 
断裂 后 的 连接 。 采 
用 简单 涂 胶 粘 接 的 
方法 不 能 达到 强度 
要 求 。 可 在 轴 外 加 
一 个 补充 的 套 简 
(但 轴 外 形 改 变 

或 将 断口 处 加 

工 成 相配 的 轴 与 孔 ， 
再 粘 接 起 来 (但 轴 
尺寸 变 短 )。 把 轴 断 
口 加 工 得 细 一 些 ， 
外 面 加 一 层 套 连接 ， 
是 较 好 的 方法 
























































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
14.3.3 司 柱 对 交 H 时 ， Vy 管 或 部 阶 连接 村 
两 轩 柱 对 接 时 ， 应 加 套 管 或 内 部 附加 连接 柱 | 。 册 入 休 对 按时 ， 





接触 面积 太 小 ， 连 
接 强度 不 够 。 在 连 
接 处 ,两 圆柱 外 卫 
附加 增强 的 粘 接 套 
管 或 在 圆柱 体内 部 
钻 孔 ， 放 入 附加 连 
接 柱 与 圆柱 体 粘 接 ， 
强度 能 满足 要 求 









































第 15 章 工程 塑料 件 结构 设计 


概述 


工程 塑料 是 现代 机 械 制 造 业 中 广泛 使 用 的 一 种 材料 ,设计 塑料 零 
件 应 该 考虑 到 它 的 品种 很 多 ， 人 性 能 和 价格 等 相差 很 大 ， 受 温度 、 湿 度 
等 影响 比 金属 显著 ,性 能 随时 间 变 化 等 。 此 外 ,塑料 的 弹性 模 量 比 金 












































属 小 很 多 ， 利 用 这 一 特性 可 以 设计 出 许多 金属 构件 不 能 实现 的 结构 。 














还 有 ， 塑 料 的 强度 和 刚度 比 钢材 低 很 多 ,但 
其 壁 厚 不 可 以 太 厚 ， 所 以 一 般 塑 料 零件 常用 于 承载 能 力 要 求 不 高 的 场 











口 o 








是 为 了 保证 它 的 成 型 质量 ， 





工程 塑料 的 成 分 由 基 料 (常用 树脂 ， 如 聚 乙烯 、 聚 所 乙烯 、 聚 酰 
胺 、 聚 碳酸 脂 、 酚 醛 树脂 和 聚 砚 等 ) 、 填 充 剂 、 增 塑 剂 和 软化 剂 、 固 化 








剂 、 稳 定 剂 等 组 成 。 这 些 塑料 可 以 在 较 宽 的 温度 范围 内 和 较 长 的 时 间 
内 保持 一 定 的 性 能 。 塑 料 具有 质量 轻 、 比 强度 高 、 化 学 稳定 性 好 、 有 








电 绝 缘 性 、 生 产 耗 能 少 等 优点 。 
和 


按 加 热 后 的 性 


1 
已 
EE ， 塑 料 可 以 分 为 两 大 类 : 热固性 塑料 和 热塑性 塑 











料 。 热 国 性 塑料 如 酚醛 塑料 、 氨 基 塑 料 、 硅 铜 塑料 等 是 把 原料 加 压 、 





加 热 经 过 一 定时 间 ， 原料 发 生化 学 变化 使 其 硬化 ， 这 种 塑料 不 能 重新 


改制 。 热 塑性 塑料 如 聚 乙 烽 、 聚 氧 乙 烯 、 聚 











酰胺 、 聚 碳酸 脂 和 聚 砚 等 ， 


受热 后 发 生物 态 变 化 ， 由 原来 的 固态 变 成 软化 或 粘 流 体 状态 ,冷却 后 














又 变 成 固体 。 这 一 过 程 可 以 多 次 反复 ， 塑 料 
对 于 工程 塑料 件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 
1) 工程 塑料 件 的 材料 选择 。 
2) 避免 几 曲 变形 。 
3) 避免 制造 困难 的 复杂 结构 。 
4) 避免 局 部 变形 、 裂 纹 和 接 颖 。 
5) 保证 强度 和 避免 失 稳 。 
6) 采用 组 合 件 和 艇 件 。 
7) 利用 塑料 特性 设计 特殊 的 结构 ， 避 人 免 


























的 分 子 结构 不 发 生变 化 。 
注意 以 下 问题 : 


简单 地 模仿 金属 件 的 结构 。 
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15.1 工程 塑料 件 的 材料 选择 一 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
15.1.1 优先 选用 热塑性 塑料 热塑性 塑料 如 聚 乙烯 、 聚 毛 
乙烯 、 聚 酰胺 、 素 碳酸 脂 和 聚 
砚 等 ， Sn 
态 ， 冷 却 后 又 变 成 固体 。 这 一 
过 程 可 以 多 次 反复 。 这 种 材料 
可 以 回收 反复 运用 ， 经 济 性 
好 ， 污 染 小 。 应 该 优先 选 
15.1.2 要 求 有 和 较 好 的 尺寸 稳定 性 、 抗 热 酚醛 塑料 、 氮 基 塑 料 、 硅 铜 
性 、 抗 化 学 腐蚀 性 能 和 有 较 大 的 电 | 塑料 等 电 性 能 较 好 ， 常 用 做 电 
阻 时 采用 热固性 塑料 器 零件 等 
15. 1.3 长 期 连续 使 用 的 工程 塑料 ， 按 其 使 期 连续 使 用 的 工程 塑料 ， 
温度 不 同 选择 不 同 的 塑料 按 其 使 用 温度 不 同 分 为 两 类 : 
通用 工程 塑料 ， 长 期 使 用 温度 
在 100 ~ 130% ， 如 聚 酰胺 、 
聚 碳酸 脂 聚 甲醛 等 。 特 种 工程 
塑料 ， 长 期 使 用 温度 在 150%C 
以 上 ， 如 聚 砚 、 聚 茶 配 、 氟 塑 
料 等 
15.2 避免 山 曲 变形 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
15.2.1 不 同 厚度 的 壁 之 间 应 该 有 过 渡 部 分 
塑料 件 壁 
厚 不 同时 ， 
AR 相互 连接 能 
壁 厚 过 渡 部 分 不 同 壁 厚 部 
= 2 
足够 的 过 渡 
连接 ， 以 减 
速度 不 同 而 
产生 的 变 
攻 、 空 洞 等 
缺陷 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
15.2.2” 壁 厚 适当 、 均 匀 a 
, 由 匀 的 构件 冷 
FS | 

ex 却 速度 不 一 
致 ， 由 此 可 
Seo TI 能 导致 塑料 
ck 件 的 普 曲 、 

XK] | K> 2 
pa] | 9 变形 和 内 部 


Ko 
DO 





a) 






‘XXX 
ee $9| 
| 赂 










这 
My 
| 


XX xx 





b) 


产生 空洞 
等 。 塑 料 件 
中 相 邻 的 不 
同 壁 厚 的 比 
例 不 应 超过 
1:3。 壁 厚 
过 大 的 地 方 
可 以 改 为 中 
空 结构 ， 如 
图 a 所 示 。 
岂可 以 采用 
加 强 肋 ， 以 
提高 强度 ， 


如 图 b 所 示 

















15.2.3 表面 凹 痕 的 消除 或 掩盖 




















壁 厚 不 均 
的 塑料 件 ， 
注射 成 型 后 














消除 或 扼 瘟 
凹 痕 ， 表 而 
采用 波纹 形 
式 ， 或 在 厚 
壁 处 开设 工 
艺 筷 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
15.2.4 减 小 有 拐角 零件 的 变形 由 于 拐角 
处 塑料 零件 
XXX 内 外 表面 散 
热 速 度 的 差 
散热 慢 异 , 使 内 部 
散热 速度 比 











外 部 慢 ， 会 
产生 角度 变 
化 。 解 决 的 
方法 可 以 采 
用 在 拐角 内 
部 设置 导热 
性 能 好 的 冷 
却 附件 





























15.2.5 避免 加 强 肋 会 聚 





加 强 肋 会 
聚 的 部 位 会 
产生 材料 的 
集聚 ， 浪 费 
材料 、 增 加 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 说 明 

















15.2.6 避免 大 型 克 体 项 部 和 底部 的 变 





SN 





对 大 型 壳 
体 塑 料 件 ， 
由 于 塑料 收 
缩 的 异 向 




























































































或 异型 曲 画 





























NS 





15.2.7 避免 蒲 壁 容器 侧 壁 的 变 
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mT 
ng 
十 
UL 党 




















a) 





























边缘 部 分 应 
设计 成 有 折 
曲 的 结构 ， 








再 


设计 应 注意 的 问题 





中 


过 
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( 续 ) 


说 明 





好 
9) 


如 图 a 所 示 。 
侧 壁 可 以 采 
用 加 强 肋 或 
半圆 形 、 波 
医 、 折 

等 截面 形状 
的 结构 ， 如 
图 b 所 示 。 
则 壁 各 边 均 
设计 成 向 外 
凸 出 的 弧 形 ， 
更 侧 壁 发 生 
内 四 变形 后 
万能 保持 和 矩 
牙 结 构 ， 如 
图 e 所 示 



































WW 浴 
NAN 


















































15.2.8 合理 设计 凸 台 (一 ) 




















科 匀 。 高 
不 应 超过 划 
径 的 2 倍 ， 
并 应 具有 足 
够 的 脱 模 斜 
度 
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设计 应 注意 的 问题 








15.2.9 合 弄 
























































过 渡 ， 并 














15.2. 10 合理 设计 支承 





呈 
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蓝 




















ZX 
0050220000 
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XXX 























丹 
次 
写 
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悄 
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ri 五 
ey 





六 记过 虞 于 入 强 














En 
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ES 
洽 





























闪 六 站 尝 攻 
村 
一 下 ” 寄 泪 六 ”部 痊 





IT 东江 


EE 
号 





由 


油 羞 丸 正 底 : 汝 上 虹 人 并 








榭 五 京 于 电 闪 淋 阐 
J 
下 峰 


球 
到 
So 
LUD 


碧 融 页 时 


SN 
这 








号 | 呈 四 
LA =k 
B 
总 



























































Tr 








川 居 习习 阅 


~、— 





EE 


空 洪 1 邢 册 





15.3 ”避免 制造 困难 的 复杂 结构 


设计 应 注 


FE 意 的 问题 
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说 明 





15.3.1 塑料 零件 结构 应 对 称 








不 对 称 的 
塑料 零件 因 
冷却 速度 不 
同 , 会 产生 


变 





























了 零件 的 1 
能 和 质量 








[到 > 
HT 











15.3.2 要 有 足够 的 脱 模 斜 度 


w 

pe 
| 
avavavad 


吕 
p 
内 





一 一: 


z 
> 
> 
hs 








为 了 便于 
癌 模 ， 塑 料 
件 内 外 表 二 
沿 脱 模 方向 















































公 30' ~ 1°30" 





15.3.3 ”避免 内 切 结构 














塑料 件 注 
塑 成 型 时 应 
使 注塑 模 取 
出 方便 。 左 

















难 。 改 为 右 
图 的 结构 较 
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再 


设计 应 注意 的 问题 





中 


过 


说 明 





15.3.4 ”避免 侧 孔 结构 


之 0.2 


mm 
用 阿 


左 图 注塑 
件 有 侧 孔 ， 
需 采 用 侧 
蕊 或 办 合 分 
型 的 模具 ， 
模具 结构 复 
杂 。 改 为 右 
图 所 示 结 构 ， 
孔 与 底面 联 
通 ， 或 将 横 
向 侧 孔 改 为 
垂直 向 孔 ， 
便于 脱 模 ， 
简化 模具 结 
构 


































































































15.3.5 ”避免 侧 向 凹陷 或 凸 台 结构 













CN 
CC 








若 塑 料 件 
侧 壁 有 凹陷 
或 凸 台 结 构 ， 
注射 成 型 时 
出 模 困难， 
模具 结构 复 
杂 ， 制 造成 
本 高 ， 改 进 
后 ( 右 图 )， 
出 模 方 便 ， 
提高 了 生产 
率 ， 降 低 了 
成 本 




















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
人 j 田 3 上: 记 - 





之 间 和 和 孔 与 
边缘 之 间距 
离 一 般 不 小 
于 孔径 的 2 
刘 。 当 相 邻 
两 孔 接近 时 ， 
应 设计 成 长 
孔 ， 如 图 a 
KN Rs 所 示 。 固 定 
用 孔 或 受 力 
的 孔 应 设计 
有 凸 边 或 凸 
台 以 提高 强 
度 (图 b) 














15.3.7 ”避免 用 钳 形 螺钉 头 孔 











固定 用 沉 
头 螺 钉 孔 应 
该 用 圆柱 头 
螺钉 孔 而 不 
用 锥 形 孔 












































15.3.8 互相 垂直 的 孔 应 便于 安放 型 芯 


























设计 互相 
垂直 的 穿孔 
时 ,应 设计 
成 便于 设置 
型 芒 的 结构 
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再 


设计 应 注意 的 问题 





名 


过 














15. 3.9 ”避免 采用 三 


























攻 螺 纹 












































力 集中 较 大 ， 
因此 塑料 零 
件 宜 采用 加 
螺纹 或 梯形 
螺纹 ， 以 减 
小 应 力 集中 
效应 


















































15.3. 10 ”标记 应 便 了 


FF 加 工 和 如 





KA 














Zr EkS 
KXXXxRexxxs 
beeceoooeooseoooooooeo 





更 换 





























形 标记 





























止 形 标记 








塑料 件 上 
标记 的 设置 
应 使 模具 加 
工 容易 ， 脱 
模 方便 。 标 
记 有 同形 和 
凹 形 两 种 ， 
同形 标记 模 
加 工 容易 ， 
成 本 低 。 标 
记 的 凸 出 高 
度 不 小 于 
0.2mm， 线 
条 宽度 一 般 
取 0.8mm 左 
右 ， 两 条 线 
的 间距 不 小 
于 0.4mm,，, 
标记 的 脱 模 
斜 度 可 大 于 
10° 






























































15.4 


避免 局 部 变形 、 裂 纹 和 接 缝 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





15.4.1 


避免 倒塌 


















< X> < X> 
0 


XX 
ZH 











塑料 件 在 
凝固 以 后 产 
生 凹 陷 ， 称 
为 倒塌 。 它 
不 但 影响 塑 
料 件 的 表面 
质量 ， 而 目 
使 强度 降低 。 
其 产生 原因 
主要 是 由 于 
材料 集聚 ， 
冷却 不 均匀 ， 
或 浇铸 塑料 
溶液 时 充满 
不 足 。 可 以 
应 槽 等 
办 法 使 壁 厚 
均匀 ， 还 可 
以 使 用 加 强 























































































































15.4.2 


避免 螺钉 连接 引起 表 务 




















倒塌 








由 于 塑料 
零件 弹性 模 
量 很 小 , 在 
有 螺纹 连接 
时 ,其 背 玫 
会 产生 表面 
凹陷 的 现象 。 
解决 办 法 有 : 
缩短 螺钉 或 
加 大 壁 厚 ， 
也 有 的 在 螺 
孔 处 加 金属 
螺母 ， 或 采 
用 螺栓 连接 
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设计 应 注 


再 





名 


这 


( 续 ) 


四 
运 





15.4.3 ”避免 尖锐 的 棱角 























导 长 于 癌 乓 宰相 训 烘 午时 由 于 飞 涵 肯 
ES 
慌 
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堪 同 
否 近 洒洒 过 








L NEk 

[这 广 江 

~ 
Ff 流下 


局 
过 
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意 颈 
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“I 
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入 湾 
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RS 
号 
到 运 避 成 于” 汝 国 东 这 

















由 泽 画 | 引爆 中 记 下 池上 本 











差 0.5 
圆 角 半 
取 辟 厚 
半 ， 外 
角 半 入 
壁 厚 的 1.5 信 
15.4.4 避免 表面 出 现 接 缝 















S75732 


Be 


OO A 
De 









KX 


文 广 4 
XK 





KXXXX 























， 必 须 采 
























































用 汶 合 站 
模 ， 使 模具 
结构 复杂 ， 
时 由 于 分 

面 有 飞 
边 ， 塑料 件 
直面 会 留 有 




















接 缝 。 改 进 


图 ),， 模具 
分 型 面 在 逆 
料 件 
避免 了 表 画 


( 三 




















Wy 
病 轨 ， 
































出 现 接 缝 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 说 明 











15.4.5 避免 平面 上 留 有 熔接 痕 

















平 顶 塑料 
件 采用 侧 浇 
口 进 料 时， 
为 避免 平 顶 
面 上 留 有 熔 
接 痕 ， 必 须 
保证 平面 进 
料 畅 通 ， 如 
右 图 应 使 


> 











熔接 痕 












































15.5 保证 强度 和 避免 失 稳 


设计 应 注意 的 问题 说 明 








15.5.1 避免 细 长 杆 受 压 





四 杆 截 面 形 状 改进 














塑料 的 弹 
E 模 量 和 较 
\， 在 细 长 
十、 细 长 肋 
受 压 时 容 
出 现 失 稳 于 


Po 





~ 
SI 


J 





吕 刻 注 
洒 油 、 
六 ”了 同 
B= 
于 泌乳 当 




















| 中 
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设计 应 注 


意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 

















15. 5.2 ”利用 加 强 肋 提高 塑料 人 





的 强度 和 刚度 








Zaococ2d 



















FRR 


[x 
KZ 
be, 

CY CO 

人 中 洛 


双 
4 
kod 4 





4 


单 用 增加 
壁 厚 的 办 法 
提高 强度 是 
不 合理 的 ， 
可 以 采用 加 
强 肋 提高 塑 
料 件 的 强度 
和 刚度 如 右 
图 所 示 











1352973 


加 强 肋 厚 度 应 小 于 壁 厚 














对 于 热 塑 
性 塑料 件 ， 
加 强 肋 的 壁 
厚 一 般 取 为 
相 邻 塑料 件 
壁 厚 的 0.6 
倍 左右 ， 高 
度 为 壁 厚 的 
3 倍 。 相 邻 
两 加 强 肋 
间 的 中 心 距 
应 大 于 2 倍 
的 壁 厚 。 必 
须 有 足够 的 
澡 模 斜 度 ， 
一 般 脱 模 斜 
度 取 1.5° 
~2°。 底 部 
应 有 圆 弧 过 


渡 





























设计 应 当 


主意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 





15.5.4 合理 布置 加 强 肋 








加 强 肋 的 
方向 应 与 脱 
模 方向 一 
致 ,便于 脱 
模 。 还 应 与 
燃料 流动 方 





利 





向 一 致 , 以 
于 充 模 成 
型 。 还 应 与 
塑料 件 的 收 


缩 方向 一 











致 ,避免 逆 
料 件 收 缩 时 
在 加 强 肋 周 


围 形成 内 应 


力 











15. 5.5 合理 设计 角 返 














在 塑料 件 





边 壁 转折 


处 , 常 采用 






































结构 如 图 


撑 支 撑 壁 
面 。 角 撑 的 


» 


尺寸 一 般 应 


取 :B=4， 
C = 卫 ， 
E=0.8A, 
D =2B, 
F =2E 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 

15.5.6 用 螺栓 连接 的 塑料 零件 要 加 金属 套 简 塑料 零件 
的 强度 低 ， 

不 能 承受 螺 

栓 连 接 拧 紧 





15.6 采用 组 合 件 和 骨 件 


设计 应 注意 的 问题 





< 
2 
co 









| | 07. 
dl { It 


d 








时 产生 的 预 
紧 力 ， 应 该 
用 一 金属 套 











母 与 塑料 夫 
件 接触 处 应 
该 加 较 大 的 
垫圈 ， 以 锡 
塑料 零件 表 
面 损坏 




















说 明 





15.6.1 合理 设计 骨 件 








塑料 件 中 
的 府 件 可 增 
加 塑料 件 的 
功能 、 增 加 
强度 或 对 塑 
料 件 进行 装 
饰 。 金 属 嵌 
件 常用 的 材 
料 是 黄 铜 或 
铝 等 。 常 见 
的 金属 般 件 
的 结构 形式 
如 图 所 示 






































设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 





15.6.2 手 件 在 塑料 件 中 的 固定 应 可 靠 



















> | es 
区 
内 

eo 居 


SOR 


< XXXXA 
SN 








为 了 防止 
幅 件 受 力 时 
在 塑料 件 内 
转动 或 被 拔 
出 ， 购 件 表 
面 可 采用 葵 
形 深 花 的 形 
状 。 氢 件 较 
针 时 ， 可 采 











































































































开 烈 或 髓 伯 
顶部 表面 出 
现 鼓 泡 或 列 
纹 ， 嵌 件 周 
围 和 顶部 应 
有 足够 厚 的 
塑料 层 


























15. 6.3 避免 粘 合 面 承受 过 大 的 拉 应 力 


| 


















AAA 





粘 合 是 塑 
料 构件 最 常 
见 的 装配 方 
式 之 一 。 应 
避免 粘 合 
面 承受 拉 应 
力 。 通 常 采 























合 界面 承受 
切 应 力 
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设计 应 注意 的 















































成 型 困难 ， 
可 采用 组 合 
结构 ， 分 别 
将 各 部 件 成 
型 后 再 组 装 
来 





























15.6.5 合理 设计 螺纹 件 





全 个 一 
oo 上 











塑料 件 的 
机 械 强 度 比 
金属 低 很 
多 ， 故 塑料 
件 齐 纹 的 直 
径 不 家 
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ee 
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15.7 利用 塑料 特性 设计 特殊 的 结构 ， 避 免 简单 地 模仿 金属 
件 的 结构 


设计 应 注意 的 问题 说 明 








15.7.1 减少 塑料 零件 装配 时 所 需 的 动作 


塑料 零件 
的 弹性 模 量 
比 钢 小 很 
多 ,利用 这 

一 特点 可 以 
. 设计 出 许多 
钢 零件 不 能 
实现 的 结 
构 ， 减少 装 
配 时 的 动 
村 作 。 这 对 于 

人 

避免 ,插入 需 三 个 方向 运动 0 


优点 。 上 图 
的 结构 在 装 
配 时 需要 三 


个 动作 : 右 
蕉 、 压 下、 
转动 ， 而 下 
图 的 结构 只 
卡 扣 有 一 个 压 | 
单方 向 运动 插入 的 动作 
















































































改 ; 公 击 
































15.7.2 利用 塑料 零件 的 弹性 设计 特殊 的 机 构 








图 中 所 示 
为 利用 塑料 
零件 弹性 模 
量 较 小 的 特 
点 ， 设 计 的 
双 稳 态 闭合 
门 

















关闭 位 置 打开 过 程 位 置 打开 后 位 置 
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设计 应 注意 的 问题 





( 续 ) 


说 明 





15.7.3 切忌 简单 模仿 钢 、 木 制 零件 的 结构 





饺 链 
搭 扣 


塑 


图 示 为 一 
料 制 造 的 








搭 
体 




















、 匀 链 、 


扣 合 为 一 








15.7.4 ”避免 直接 在 塑料 零件 上 面 制作 螺纹 孔 





























用 
在 














钢 制 夹子 
螺钉 固定 
钢板 上 
。 如 左 





图 
料 
右 
构 
逆 
性 


单 


便 

















， 改 用 逆 
件 以 后 用 
图 的 结 
， 利 用 了 
料 的 弹 
， 结 构 简 
， 装 拆 方 























第 16 蔓 陶 瓷 件 和 橡胶 件 结构 设计 


概述 

与 金属 件 相 比 较 ， 陶 瓷 零件 在 机 械 制造 中 使 用 不 多 ， 但 是 由 于 它 
坚硬 耐 磨 ， 绝 缘 性 、 耐 热 性 很 高 ， 其 作用 是 很 难 替 代 的 。 陶 次 零件 的 
承载 能 力 差 ， 脆 性 大 ,不 耐 冲击 ,在 结构 设计 中 应 特别 注意 。 陶 瓷 零 
件 的 生产 工艺 主要 包括 三 个 步骤 : 压制 成 形 〈 要 使 用 模具 ) 、 烧 结 、 加 
To 












































橡胶 的 主要 成 分 是 生 橡胶 〈 天 然 或 合成 的 ) ， 它 受热 发 粘 遇 冷 变 
硬 ， 不 耐 磨 ， 不 耐 洲 剂 ， 强 度 差 ， 必 须 经 过 硫化 才能 制 成 各 种 橡胶 制 
品 使 用 。 硫 化 是 把 硫化 剂 (如 硫磺 、 过 和 氧 化物、 有 机 多 硫化 物 等 ) 加 
入 生 胶 加热、 保温 ， 使 生 胶 成 为 具有 高 弹性 的 硫化 胶 。 还 可 以 加 入 
各 种 配合 剂 以 提高 其 性 能 ， 如 补 强 剂 、 软 化 剂 、 填 充 剂 、 防 老化 剂 
等 。 
































对 于 陶瓷 件 和 橡胶 件 的 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 
1) 考虑 模具 形状 设计 陶瓷 件 结构 。 

2) 考虑 制造 工艺 设计 陶瓷 件 结构 。 

3) 避免 陶瓷 件 有 薄弱 部 分 。 

4) 避免 温度 应 力 。 

5) 橡胶 零件 和 陶瓷 零件 应 尽量 选择 标准 件 。 

6) 避免 橡胶 件 的 损伤 。 

7) 考虑 橡胶 件 制造 方便 。 

8) 保证 橡胶 件 与 有 关 零 件 的 可 靠 座 合 。 
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16.1 考虑 模具 形状 设计 陶瓷 件 结构 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 




















16. 1.1 要 求 模具 制造 方便 











0 








制造 陶瓷 件 毛坯 
时 ,需要 先 制 造 模 
iL。 椭圆 形 陶瓷 件 
模具 制造 困难 ， 宜 
改 用 圆 形 






























































16. 1.2 孔 如 果 能 够 与 边缘 开通 ， 则 模型 制造 简化 

















差 


司 co 中 革 





好 


16.2 考虑 制造 工艺 设计 陶瓷 件 结构 








左 图 中 有 未 开通 
的 孔 gc， 其 模具 制 
造 困难 。 如 果 能 够 
改 成 开通 的 孔 (如 
右 图 ) ， 则 可 以 得 到 
改善 ,但 是 应 注意 
零件 的 强度 
























































设计 应 注意 的 问题 说 明 
16.2.1 应 避免 要 求 陶 瓷 件 具有 高 尺寸 精度 , 
陶瓷 件 制 造 尺寸 






































精度 低 ， 弹 性 模 量 
大 (弹性 变形 小 )， 
加 工 困 难 ， 为 了 装 
配 螺栓 方便 宜 采 用 
长 圆 形 孔 















































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
16.2.2 涂 釉 的 零件 应 考虑 涂 釉 的 方 f 左 图 结构 要 求 外 

















表面 全 部 涂 釉 ， 涂 
釉 时 没有 支承 点 ， 
加 工 困 难 。 右 图 在 
底面 上 有 三 个 支撑 
点 ， 可 以 不 损坏 釉 
层 。 如 果 按 使 用 : 
求 ， 可 以 对 底面 不 
涂 釉 ， 这 也 是 一 个 

































































很 好 的 解决 办 法 
16.2.3 涂 釉 零 从 

左 图 结构 在 涂 釉 

时 ,在 拐角 处 会 形 


























成 釉 料 堆积 ， 形 成 
凸 起 。 右 图 拐角 处 
作成 凹 入 的 角 ， 可 
以 避免 此 种 现象 






































16.2.4 磨 削 加 工 的 加 工 面 应 该 有 砂轮 越 程 


Ra 0.8 


Ra 08 














月 





左 图 的 圆柱 体 表 
下 要 求 经 过 磨 削 加 
工 。 为 了 磨 削 退出 
砂轮 方便 ， 应 有 三 
图 所 示 的 砂轮 越 程 
村 
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16.3 ”避免 陶瓷 件 有 薄弱 部 分 























设计 应 注意 的 问题 说 明 
16.3. 1 和 孔 与 零件 边缘 的 距离 不 宜 太 近 
陶 次 件 的 强度 较 

















差 .而且 脆 ， 容 易 
损坏 。 因 此 它 与 零 
件 的 边缘 之 间 应 保 
持 一 定 距 离 ， 以 免 
破损 。 当 此 距离 不 
能 缩小 时 ， 可 以 采 
用 右 图 所 示 的 开通 
结构 ， 此 时 模型 制 
造 也 简化 了 


























16.3.2 


陶瓷 件 





应 该 具有 足够 的 刚度 


为 了 避免 陶瓷 零 
件 在 烧结 时 变形 
陶瓷 件 应 该 有 足够 
的 刚度 。 当 其 厚度 
较 蒲 时， 可 以 在 适 
当 的 位 置 加 肋 ， 以 









































差 好 提高 刚度 
16. 3.3 ”避免 陶瓷 件 有 薄 辟 如 左 图 所 示 的 结 




















构 中 ， 有 较 薄 的 凸 
起 圆 盘 ， 在 压制 陶 
瓷 件 时 ， 壁 厚 很 薄 
处 容易 出 现 裂 纹 。 
这 些 裂纹 将 使 整个 
零件 报废 ， 人 烧结 时 
也 会 产生 较 大 的 变 
形 。 右 图 所 示 的 结 
构 加 强 了 圆 盘 的 根 
部 ， 保 证 了 质量 














设计 应 注意 的 问题 





说 明 








16.3.4 ”陶瓷 件 应 避免 各 种 薄弱 的 部 分 


| 
3 4 5 
差 








左 图 中 有 多 处 不 
合理 结构 : 中 内 部 
拐角 处 应 该 有 加 

以 减 小 应 力 集 中 
外壁 厚 太 薄 ; 加 外 
部 不 应 有 尖锐 的 楼 
角 , 它 容易 损坏 ; 
和 孔 与 边缘 距离 太 
小 ; 号 不 应 有 尖 角 。 
为 避免 损坏 ， 应 该 
有 倒 角 ,尤其 是 经 
过 机 械 加 工 的 表 丰 
(陶瓷 件 一 般 采 用 磨 
前 加 工 ) 不 应 有 锐 
角 。 右 图 是 改进 的 
结构 

















































































































16.3.5 ”陶瓷 零件 应 使 用 特殊 的 轴 载 连接 


差 






































左 图 是 把 用 于 金 
属 件 的 键 连接 ， 直 
接 用 于 陶瓷 零件 连 
接 ， 这 是 不 合理 的 ， 
会 损坏 陶瓷 零件 。 
右 图 是 专门 用 于 陶 
次 零件 的 轴 席 连接 
结构 





















































16.3.6 陶瓷 零件 不 能 承受 拉力 














陶瓷 零件 承受 拉 
申 载荷 的 能 力 很 差 ， 
尽 可 能 把 它 安排 在 
承受 压力 的 场合 。 
左 图 中 的 过 禾 配 合 
连接 零件 ， 外 套 受 
拉力 ， 内 套 受 压力 ， 
所 以 应 该 把 陶瓷 零 
件 作为 内 套 使 用 ， 
如 右 图 
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设计 应 当 


主意 的 问题 





说 明 





16.3.7 


陶瓷 零件 





用 螺纹 连 





: 接 日 


应 采用 大 垫圈 








螺钉 把 陶瓷 零 
定 在 金属 零件 
上 面 时 ,不 能 不 用 
( 左 图 ) 或 使 
接 金 属 零 件 的 
， 因 为 陶瓷 零 
F 的 强度 比 金 属 零 
F 低 很 多 。 此 时 必 
须 采用 大 垫圈 ( 右 
图 ) 













































































.4 避免 温度 应 力 


设计 应 当 


主意 的 问题 








次 零件 的 温度 应 力 








尽量 ; 先 


变化 时 
作 的 只 生变 


唱 度 变化 
陶 盗 零件 中 产生 
度 应 力 或 松 脱 的 
象 。 如 左 图 ， 陶 
零件 被 金属 零件 
住 ， 在 温 度 升 高 时 ， 
陶瓷 零件 会 脱出 。 
采用 右 图 的 结构 较 
好 























巧 



































. 零件 和 陶瓷 零件 应 尽 示 》 


16.5 橡胶 有 


设计 应 注 


里 过 


FE 意 的 问题 





选择 标准 


件 


枉 


明 





























标准 件 


| 














i 
封 








[ 芒 岂 膛 





st | 站 站 站 
Les 虑 款 专 如 


2 
































I 和 ot 
吕 开 项 
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16.6 ”避免 橡胶 件 的 损伤 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
16. 6.1 橡胶 零件 应 避免 与 油 接触 





橡胶 零件 在 接触 
油 品 以 后 ， 其 寿命 
将 显著 降低 ， 在 难 
以 避免 的 情况 下 ， 
应 采用 耐 油 橡 

造 ， 或 改 用 金属 零 
件 



















































































16. 6.2 ”接触 橡胶 零件 的 金属 零件 必须 光滑 


CN Co 
eve 多 Rp 
00000d 
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左 图 中 为 了 避免 
润滑 油 外 泄 ， 把 轴 
的 表面 制造 成 螺旋 
线 ， 使 润滑 油 向 反 
向 流动 , 但 是 它 严 
重 降低 了 橡胶 密封 
件 的 寿命 。 右 图 中 ， 
面 制造 成 光 
洁 的 ， 在 橡胶 密封 
圈 表 面 制造 出 螺旋 
线 ， 较 为 合理 





















































16. 6.3 











接触 橡胶 零件 的 金属 零件 避免 有 尖锐 楼 边 








压 紧 橡胶 件 的 螺 
纹 连 接 的 垫圈 边缘 
如 有 尖锐 棱 边 ， 则 
橡胶 零件 很 快 损坏 。 
必须 把 金属 件 棱 边 
制造 成 十 分 光滑 
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16.7 考虑 橡胶 件 制造 方便 


设计 应 注意 的 问题 





说 明 





16.7.1 橡胶 零件 应 有 脱 模 斜 度 





制造 橡胶 零件 时 
一 般 在 模 中 成 型 ， 
为 了 脱 模 方便 ， 应 
该 有 脱 模 斜 度 。 一 
般 取 10' ~40' 














16.7.2 橡胶 件 壁 厚 应 该 均匀 ， 有 圆 角 
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XX 
CC 
02% 
oo 
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oo 
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XX 入》 
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02 
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CD 
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为 了 橡胶 件 冷却 
速度 一 致 ， 弹 性 均 
义 ， 其 各 部 分 壁 厚 
应 均匀 一 致 。 为 了 
避免 有 应 力 集中 部 
位 开始 断裂 ， 并 迅 
速 扩展 ， 导 致 整体 
失效 ， 应 避免 尖 角 
等 应 力 集中 源 

















16.7.3 ” 堵 状 零件 





口径 与 腹 径 不 应 相差 太 大 


T 











(之 全 OO OA 2 信 > ?> 
Yoxx SY 





9| 
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(zzz 


















赛 状 橡胶 零件 的 
口径 d 与 腹 径 也 之 
比 , 一 般 取 为 4/D 
=1/2 ~ 1/3。 当 橡 
伙 弹 性 较 小 、 出 口 
部 分 长 度 工 较 大 ， 
颈 部 形状 较 复 杂 时 ， 
d/D 应 该 取 较 大 的 
值 






















































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
16.7.4 ” 锐 般 件 上 面 有 内 外 螺纹 时 ,不 应 位 于 模具 的 是 
法 如 果 钱 授 件 上 重 
分 模 面 上 

















有 内 外 螺纹 ， 则 其 
外 径 应 与 模具 分 模 
押 有 一 定 距 离 。 此 
距离 至 少 为 0. 1mm 
































16.7.5 橡胶 波纹 管 的 峰 谷 直径 不 应 相差 太 大 























橡胶 波纹 管 的 峰 
径 D 与 谷 径 d 之 比 
值 DAd， 不 应 超过 
1.3 











16.8 保证 橡胶 件 与 有 关 零 件 的 可 靠 谋 合 。 


设计 应 注意 的 问题 说 明 








16. 8. 1 镶 幅 件 租 入 深度 不 可 太 小 








镶 髓 件 退 入 橡胶 
件 的 深度 ， 以 保证 
连接 稳定 可 靠 为 准 。 
一 般 被 橡胶 件 包 转 
的 租 入 件 长 度 不 应 
小 于 其 外 露 长 度 。 
此 外 ,包围 通 入 件 
的 橡胶 包 层 的 厚度 
不 能 太 薄 ， 具 体 厚 
度 视 橡胶 的 硬度 及 
受 力 大 小 而 定 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 

















16. 8.2 ”镶嵌 件 在 模具 中 位 置 应 该 有 一 定 精 度 pd 
镶 艇 件 在 模具 中 位 置 应 该 有 一 定 精度 为 了 巾 入 件 在 模 


4 中 的 位 置 准确 可 
靠 ,， 租 入 件 与 模具 
的 相应 部 位 的 配合 

































































央 采 用 : 虹 、 开 8 
四 : 7、 EB 
HO 

ei 其 作用 还 可 





以 避免 或 减少 在 模 
压 过 程 中 的 溢 胶 现 











馈 








16. 8.3 在 橡胶 件 中 其 他 材料 的 咀 件 时 ， 授 件 的 
长 度 不 宜 过 长 在 橡胶 件 中 可 以 


班 










































































或 平均 直径 的 5 倍 














第 17 和 剖 热处理 和 表面 处 理 


件 结构 设计 


概述 





热处理 是 机 械 零 件 加 工 的 重要 工序 。 热 处 理 能 够 改变 材料 的 性 质 
(硬度 、 强 度 、 伸 长 率 等 ) ， 不 仅 能 够 改变 材料 的 性 能 使 之 满足 各 种 使 























用 要 求 ， 而 且 可 以 使 它 满足 工艺 要 求 。 但 是 热处理 

















， 尤 其 是 深 火 处 理 ， 





常会 引起 机 械 零 件 的 变形 ,使 其 精度 降低 ， 产 生 很 大 的 内 应 力 其 至 发 
生 裂 纹 。 为 了 提高 机 械 零 件 的 质量 ， 必 须 注 意 减 少 热处理 引起 的 内 应 








力 和 变形 。 为 了 消除 变形 的 影响 ,热处理 以 后 可 能 
以 达到 要 求 的 精度 。 





























还 要 进行 机 械 加 工 ， 


表面 处 理 多 用 于 紧 固 件 〈 如 螺钉 、 螺 母 、 垫 圈 ) 、 操 作 件 〈 如 手 


柄 、 手 轮 、 旋 钮 ) 、 标 牌 、 防 护 板 等 。 对 于 仪器 仪表 、 精 密 仪器 ， 应 特 























以后， 零件 外 形 美 





别 注 意 零件 表面 处 理 的 选择 和 设计 。 经 过 表面 处 至 




















观 ， 可 以 防 锈 ， 有 的 还 可 以 避免 反光 。 常 用 的 表面 处 理 方法 有 : 
钢 一 一 镀 镍 、 铬 、 锅 、 钢 、 镑 ， 磷 化 、 氧 化 〈 发 蓝 ) 等 。 


铀 及 铀 合金 一 一 镀 镍 、 铬 、 锅 、 镑 ， 氧 化 等 。 
铝 及 铝 合金 电化 学 氧化 着 色 、 化 学 氧化 等 
































o 


对 于 热处理 和 表面 处 理 件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 























1) 合理 选择 热处理 方法 。 
2) 考虑 材料 的 泽 透 性 。 
3) 避免 和 减少 热处理 引起 的 变形 和 裂纹 。 
4) 表面 处 理 零 件 结构 设计 。 
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17.1 合理 选择 热处理 方法 

















设计 应 注意 的 问题 说 明 
17.1.1 采用 局 部 滩 火 以 减少 变形 图 中 所 示 圆 螺母 ， 
































容易 变形 。 它 只 要 
求 四 个 槽 有 高 硬度 
(35 ~ 40HRC ) ， 即 
可 满足 使 用 要 求 。 
因而 采用 覃 口 高 频 
感应 滩 火 ， 以 减 小 
变形 。 把 螺纹 M42 
x1.5 留 在 济 火 后 
加 工 ， 可 以 进一步 
减 小 淳 火 变 形 






























































17.1.2 高 频 感应 洲 火 齿轮 块 两 齿轮 间 应 有 一 定 距 离 








二 联 或 三 联 齿 轮 
块 ， 当 齿轮 外 径 相 
近 时 ， 两 相 邻 齿轮 
之 间 的 距离 不 应 小 
于 8mm。 否 则 由 于 
滩 火 时 相互 影响 使 
齿轮 硬化 层 不 均匀 



























































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
17.1.3 铸铁 件 不 宜 采 用 发 黑 处 理 



























































17.1.4 表面 渗 碳 层 应 该 有 足够 的 厚度 ， 处 理 后 不 可 
大 量 切削 〈 磨 削 ) 加 工 


























钢 制 零件 的 表面 
渗 碳 层 厚 度 一 般 在 
0.5 ~ 1.5mm。 渗 
碳 、 溢 火 后 磨 前 量 
如 果 太 大 ， 则 会 把 
高 硬度 层 磨 掉 ， 露 
出 硬度 较 低 的 部 分 ， 
使 其 耐 磨 性 、 承 载 
能 力 、 耐 冲击 性 显 
著 降 低 















































17.2 考虑 材料 的 淳 透 性 























设计 应 注意 的 问题 说 明 
要 求 高 硬度 的 零件 〈 整 体 六 火 处 理 ) 尺寸 不 能 太 大 径 或 厚度 很 大 

















的 零件 ,冷却 速度 
不 可 能 很 快 ， 因 而 
在 滩 火 时 不 能 达 

预期 硬度 。 对 于 这 



































种 零件 宜 采 
滩 火 

















和 
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17.3 ”避免 和 减少 热处理 引起 的 变形 和 裂纹 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
17.3.1 避免 济 火 零件 结构 太 复杂 





汉 火 零 件 在 加 热 
后 又 冷 ， 容 易 产生 
变形 、 内 应 力 或 裂 
纹 , 零件 愈 复杂 ， 
愈 难 以 控制 。 如 图 
所 示 磨 床 顶 尖 ， 原 
设计 用 合金 工具 钢 
W18Cr4V 制造 ， 整 
体 淳 火 ， 经 常 出 现 
裂纹 。 修 改 后 改 为 
组 合 结构 ， 头 部 仍 
用 W18Cr4V 制造 ， 
尾部 用 45 钢 制 造 ， 
用 过 盘 配 合 连 接 ， 
不 但 能 避免 产生 列 
纹 ， 而 且 节 约 合金 
钢材 
























































17.3.2 避免 零 作 








E 淳 火 变 














SN 

















如 图 示 齿 轮 高 频 
感应 湾 火 后 靠近 
$35 孔 处 的 齿轮 轮 
齿 发 生 下 凹 。 改 为 
高 频 感应 滩 火 后 加 
6 个 35 和 孔 ， 滩 
火 时 齿轮 刚度 加 大 ， 
攻 减 小 。 因 此 对 
一 些 较 蒲 的 轴 套 等 
雪 采用 表面 高 
心 部 
闵 六 
























































度 较 低 ， 可 
后 再 加 工 孔 



































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 。 明 
17.3.3 避免 零件 各 部 分 壁 厚 悬 殊 同一 零件 各 部 分 
如 果 壁 厚 相差 太 多 ， 
则 在 泽 火 时 冷却 速 














变形 情况 


59 ~ 62HRC， 由 于 














度 差别 很 大 ， 因 而 
产生 变形 、 内 应 力 ， 
甚至 开裂 

如 图 中 所 示 凸 轮 ， 
原 设 计 为 钢 渗 碳 济 
火 ， 要 求 凹 槽 硬度 


















































凹 槽 底 太 薄 ， 深 火 
后 变形 向 里 止 和 ， 
加 厚 槽 底 可 以 得 到 
改善 






































17.3.4 ”应 避免 尖 角 和 突然 的 尺寸 改变 

















NS> 


零件 边缘 处 的 
角 和 尺寸 改变 
(如 阶梯 轴 )， 由 
湾 火 时 应 力 集中 邓 
易 产 生 裂 纹 。 这 些 
地 方 应 该 有 较 大 的 
更 应 避 

免 阶 梯 轴 相 邻 两 段 
轴 径 尺寸 变化 过 大 








少 
Fr 7 


| 
n 








C 

















17.3.5 避免 采用 不 对 称 的 结构 





较 差 


较 好 








图 中 所 示 长 轴 断 
1 上 有 一 个 键 模 ， 
1 于 形状 不 对 称 ， 
泽 火 时 变形 较 大 。 
改 为 两 个 对 称 布置 
的 键 槽 时 ， 变 形 减 


小 
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设计 应 注意 的 问题 








17.3.6 避免 














口 














和 


零件 淳 炎 


涪 火 后 切 掉 








DIY 


KK 
GA( 
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械 
口 





变形 很 大 。 可 在 机 

















开口 形 零件 淳 火 
































加 工 成 形 后 ， 
处 做 成 封闭 结构 


(保留 一 小 部 分 材料 


或 
火 
中 
T8 
58 
度 
加 
深 


用 铜 焊 连 接 ) ， 滨 
后 再 切 开 。 如 图 
所 示 叉 形 零 件 用 
A 钢 制造 ， 硬 度 
~ 62HRC， 平 行 
公差 0. 15mm， 先 
工 成 封闭 结构 ， 
火 后 再 切 开 
























































17.3.7 ”避免 孔 距 零件 边缘 太 近 








17.4 表面 处 理 零件 结构 设计 


近 
应 
件 
孔 








孔 距 零件 边缘 太 
时 淳 火 变形 很 大 。 
保证 孔 中 心 与 零 
边缘 的 距离 大 于 
径 的 1.5 售 




























































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
17.4.1 电镀 钢 零 件 表面 不 可 太 粗 糙 钢 有 零件 表 面 如 大 
粗糙 ， 电 镀 不 能 履 
盖 加 工 刀 痕 ， 镀 后 





外 








观 很 差 





设计 应 注意 的 问题 





说 明 




















两 个 相配 的 零件 ， 



































17.4.2 电镀 的 相互 配合 零件 在 机 械 加 工时 应 考虑 镀 
层 厚度 如 轴 与 孔 、 螺 钉 与 
螺母 ， 机 械 加 工 尺 
十 的 确定 必须 考虑 
镀层 厚度 ， 才 能 保 
证 装配 后 达到 预期 
的 要 求 
17.4.3 注意 电镀 零件 反光 ， 不 适 于 某 些 工 作 条 件 有 些 电 镀 方 法 























(如 镀 亮 铬 ) 使 零 
件 对 光线 有 较 强 的 
反射 能 力 ， 它 对 于 
某 些 零件 是 不 适用 
的 ， 如 有 刻度 的 读 
数 盘 。 应 采用 不 反 
光 的 镀层 





























第 18 音 
概述 
大 部 分 由 多 





上 使 用 。 机 械 加 工 常 是 机 村 








机 械 加 工件 结构 设计 


属 制造 的 机 械 零 件 都 要 经 过 机 械 加 工 ， 才 能 装 在 机 械 











零件 装配 前 的 最 后 加 工 工序 ， 


因此 ， 机 械 


加 工 的 质量 和 成 本 对 于 机 械 零 件 以 至 整个 机 器 的 质量 和 成 本 有 很 大 的 


影响 。 此 外 ， 机 械 加 工 工艺 复杂 ， 所 用 的 机 床 、 刀 具 、 








夹具 、 量 具 等 








形式 很 多 ,它们 的 性 能 、 特 点 、 精 度 、 生 产 率 等 各 不 相同 。 有 些 零 件 


还 要 在 机 械 加 工 过 程 中 穿插 








过 程 中 ， 必 须 考 虑 机 械 加 工 工艺 问题 。 





的 特殊 诉 


R 寸 或 
特殊 ， 生 产量 特别 大 等 ， 这 




















能 成 为 一 个 设计 方案 能 否 采用 的 决定 性 因素 。 


对 于 机 械 加 工件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


7) 


节约 材料 的 零件 结构 设计 。 


减少 机 械 加 工 工 作 量 的 结构 设计 。 

















减少 手工 加 工 或 补充 加 工 的 结构 设计 。 


简化 被 加 工 面 的 形状 和 要 求 。 


测量 的 零件 结构 设计 。 


便 了 





F 夹 持 、 


避免 刀具 切削 工作 处 于 不 利 条 件 。 











正确 处 到 








E 轴 与 筷 (内 、 外 表 巴 








1 ) 的 结构 。 





进行 热处理 、 人 工时 效 等 。 因 此 ,在 设计 


重量 特别 大 ， 精 度 要 求 特别 高 ， 尺 寸 极 小 ， 使 用 条 件 十 分 
些 特殊 的 机 械 零件 的 制造 工艺 


E ， 在 设计 中 应 该 特别 注意 考虑 。 一 个 零件 是 否 能 够 制造 ， 可 





往往 有 很 大 








18.1 节约 材料 的 零件 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 








注意 减 小 毛坯 尺寸 





凸 缘由 圆 钢 直接 


























员 00 
098 








较 差 较 好 


18.2 减少 机 械 加 工 工 作 量 的 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 





车 制 而 成 ， 如 设计 
最 大 直径 为 
gl00mm 则 要 用 
$105 或 $110mm 的 
圆 钢 加 工 。 如 最 大 
直径 为 898mm， 则 
可 以 用 $100mm 的 
钢 料 加 工 ， 可 节省 
大 量 钢 材 









































说 明 





18.2.1 要 考虑 到 铸造 误差 的 影响 








铸造 零件 的 误差 

是 比较 大 的 ,在 设 
计 和 铸件 加 工 面 时 必 
须 充 分 考虑 。 如 轴 
承 端 盖 与 箱 体 上 的 
凸 台 相 配 ， 但 箱 体 
上 凸 台 的 位 置 难以 
做 到 十 分 准确 。 如 
端 盖 凸 缘 与 凸 台 直 
径 设计 成 正好 相等 ， 
则 由 于 铸件 误差 的 
影响 ， 往 往 会 出 现 
端 盖 凸 出 到 凸 台 以 
外 的 情况 。 因 此 适 
造 的 凸 台 直 径 应 该 
大 一 些 
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设计 应 注意 的 问题 





18.2.2 不 同 加 工 精度 表面 



































两 表面 粗糙 度 要 
求 不 同时 ， 两 表面 
之 间 必 须 有 明确 的 
分 界线 。 这 样 ， 不 
但 加 工 方便 ， 而 
形状 美观 。 如 图 所 
示 ， 上 凸轮 工 作 表 
要 精 加 工 ， 必 须 与 
轴 表 面 分 




























































































18.2.3 





减 小 加 工 面 的 长 度 


Dy 




















两 表面 配合 时 ， 
配合 面 应 精确 加 工 ， 
为 减 小 加 工 量 应 减 
小 配合 面 长 度 。 如 
配合 面 很 长 ， 为 保 
证 配合 件 稳定 可 靠 ， 
可 将 中 间 孔 加 大 ， 
中 间 部 分 不 必 精 密 
加 工 。 加 工 方便 ， 
配合 效果 好 

































































18. 2.4 


加 工 








面 与 不 加 工 





























i 不 应 平 齐 





ee 














加 工 面 








| 























在 一 大 平面 上 ， 
如 有 一 小 部 分 要 加 
工 ， 则 该 面 应 突出 
在 不 加 工 表面 之 上 ， 
以 减 小 机 械 加 工 工 
作 量 


















































Sd 





设计 应 注意 的 问题 





说 明 























18.2.5 相对 的 两 个 沟 槽 能 在 一 次 走 刀 中 切 出 

















图 中 所 示 零 件 上 


面 有 4 ~ 6 个 沟 














模 ， 























相对 的 两 个 沟 模 如 
果 可 以 在 一 次 进 给 


中 切 出 ， 则 加 工 较 
方便 。 图 示 不 同 结 
构 形 状 沟 槽 的 优 缺 





























点 以 供 比较 





18.2.6 减少 走 刀 次 数 





> 





右 图 所 示 零 件 上 

















面 有 四 个 沟 槽 ， 


相 











对 的 两 个 的 沟 权 可 















































% 在 一 次 进 给 中 切 
出 。 而 左 图 的 零件 
由 于 中 间 的 轮 载 丁 
起 较 高 ， 只 能 单独 































































































差 好 加 工 每 一 个 沟 槽 

18.2.7 避免 加 工 中 的 多 次 固定 在 加 工 机 械 零 件 
的 不 同 表 面 时 ， 应 
避免 多 次 装 夹 。 和 希 
望 能 在 一 次 固定 中 
加 工 尽 可 能 多 的 零 
牛 表 面 。 这样， 不 
日 可 以 节约 加 工时 
间 ， 而 且 可 以 提高 
加 工 精度 。 如 图 中 
所 示 的 机 座 ， 原 设 
计 在 加 工 孔 端面 以 
后 ， 要 将 零件 转 过 
90"。， 才 能 加 工地 脚 
累 钉 凸 台面 。 改 进 
后 可 在 一 次 加 工 中 
完成 











788 








( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 。 明 
18.2.8 减少 加 工 同一 零件 所 用 刀具 数 (一 ) 加 工 一 个 零件 所 








用 刀具 数 应 少 ， 以 








一 阀 座 ， 中 间 孔 
10H7 阀 杆 与 之 相 
面 粗糙 度 

















Ra3.2hm。 周 围 六 
孔 为 液体 流动 通道 ， 
中 10 粗糙 度 Ra25 pm。 
加 工时 要 用 不 同 的 
钻头。 如 将 周围 的 
Ra33 筷 改 为 89.8， 不 影 
响 使 用 性 能 ， 则 中 
间 孔 同样 用 $9.8 外 
头 外 和 孔 后 ， 再 贸 制 





6xy10VRa5 6xG9 87 配 ， 表 
ey 


SS 































































































18.2.9 减少 加 工 同一 零件 所 用 刀具 数 (二 ) 






























































图 示 螺 纹 孔 M14， 
A 下 面 有 一 光 孔 $10， 
用 如 将 光 和 孔 改 为 与 曙 
纹 孔 内 径 钻 孔 一 致 
g10 11.8 ($11.8) 则 加 工 方 

较 差 较 好 便 

18.3 减少 手工 加 工 或 补充 加 工 的 结构 设计 
设计 应 注意 的 问题 说 明 

18.3. 1 用 平面 磨 代替 手工 研磨 导轨 天 型 光学 计量 仪 

































































0 
汶 
山 





手工 研 




















-V 导 轨 ， 用 平面 
磨床 加 工 ， 生 产 率 
有 很 大 提高 
























































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
18.3.2 用 平面 磨 或 精 刨 代替 刮 研 减 速 箱 分 箱 男 训 分 式 减 速 箱 箱 






































的 分 箱 面 ， 要 求 
平面 度 较 高 ， 原 来 
有 些 生产 单位 用 手 
工 刮 研 ， 工 作 量 大 ， 
生产 率 低 ， 以 后 多 
改 为 用 平面 磨床 加 






























































工 或 精 蚀 
18.4 简化 被 加 工 面 的 形状 和 要 求 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
18.4.1 必须 避免 非 圆 形 零件 的 止 口 配合 在 箱 形 零件 表 





















































有 一 凸 缘 与 之 相配 。 
为 使 配 上 之 盖 定 位 
准确 ， 除 用 螺钉 固 
定 外 ,设计 有 止 口 
配合 ， 此 配合 孔 宜 
用 圆 形 ， 不宜 用 和 矩 
形 、 正 方形 、 李 加 
形 等 其 他 形状 

































































































































































复杂 形状 的 零件 
倒 角 加 工 困 难 。 如 
椭圆 形 等 复杂 形状 ， 
难以 用 机 械 加 工 方 
法 倒 角 ， 用 手工 方 
法 倒 角 ， 很 难保 证 
加 工 质量 
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设 


计 应 注意 





说 明 





18.4.3 避免 采用 方 























左 图 所 示 凸 缘 ， 
外 形 为 方形 ， 要 求 
进行 切削 加 工 ，， 
须 在 车 削 后 ， 在 其 
他 机 床 〈 如 铣床 ) 
上 加 工 。 右 图 可 以 
在 车 床上 完成 形状 
的 加 工 














[Sx4 









































左 图 外 圆 上 有 凸 
起 ， 外 圆 不 能 车 削 
加 工 。 使 加 工效 率 
降低 。 右 图 的 结构 ， 
车 削 加 工 比较 方便 























18.4.5 将 形状 复杂 的 零件 改 为 组 合 件 以 





























在 一 带 轴 的 凸 缘 
上 有 两 个 偏心 的 圆 
柱 形 小 轴 ， 加 工 困 
难 。 如 果 把 这 一 和 夫 
件 改 为 组 合 件 ， 小 
轴 用 装配 式 结构 ， 
可 以 改善 工艺 性 
























































在 较 大 机 座 上 ， 
有 薄 壁 的 管 形 零件 ， 
因 与 主体 部 分 尺寸 
差别 大 ， 加 工 不 便 ， 
改 为 装配 件 ， 另 做 
一 个 管件 安装 在 机 
座 上 较为 合理 



























































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





18.4.7 避免 多 个 零件 组 合 加 工 



















N 
Wp 
SS 
sD 2 | 
No 
1 








Ej 
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如 图 所 示 ， 要 求 
在 由 两 个 零件 组 合 
而 成 的 零件 上 ， 钻 
孔 、 加 工 平面 ， 由 
于 在 生产 中 必须 配 
在 一 起 加 工 、 装 配 ， 
因而 不 能 具有 互 换 
性 。 而 改进 后 则 工 
艺 性 得 到 改善 

只 有 在 特殊 情况 
下 选用 组 合 零 件 加 
工 才 是 有 利 的 ， 如 
减速 箱 的 训 分 式 箱 
体 ， 镶 装 式 蜗轮 等 

































































18.4.8 避免 不 必要 的 补充 加 工 























有 些 零 件 的 形状 
变化 并 不 影响 其 使 
用 性 能 ， 在 设计 时 
应 采用 最 容易 加 工 
的 形状 。 如 图 中 所 
示 的 凸 缘 ， 是 先 用 
车 床 加 工 成 整 圆 ， 
切 去 两 边 再 加 工 两 
端 圆 弧 的 方法 。 不 
进行 两 端 圆 弧 的 补 
充 加 工 ， 并 不 影响 
使 用 性 能 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
18.4.9 避免 采用 多 个 加 工 工序 左 图 结构 要 求 加 
工 圆 绝 、 平 面 、 圆 

















孔 等 多 种 形状 ， 必 
须 采 用 多 个 工序 ， 
每 次 只 能 加 工 一 个 
零件 。 右 图 结构 车 
削 后 钻 孔 、 切 开 ， 
一 次 可 以 制造 四 个 
零件 




















18.4.10 避免 不 必要 的 精度 要 求 








图 中 所 示 的 加 
结构 中 ， 用 套 简 
在 齿轮 与 滚动 轴 
之 间作 为 定位 
如 将 套 内 径 与 加 
间 取 较 紧密 的 配 
则 不 仅 要 求 套 简 
端面 平行 ， 而 
求 孔 与 端面 垂 
如 安排 套 简 与 加 
间 有 较 大 间隙 的 
合 ， 则 只 要 求 套 
两 端面 有 足够 的 了 
行 度 即 可 




















es 


> 










































































起 副 人 





革 


18.5 便于 夹 持 、 测 量 的 零件 结构 设计 
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说 明 





18.5.1 避免 无 测量 基 面 的 零 人 








零件 的 尺寸 或 几 
何 误 差 要 求 设计 ， 
必须 考虑 测量 时 有 
必要 的 测量 基 面 。 
如 图 中 所 示 铸 铁 底 
座 ， 要求 4、B 两 
个 凸 台 表面 平行 
(上 面 安装 滚动 导 
轨 )。 并 要 求 C、D 


两 个 凸 台 等 高 而 





































































































(上 面 放 丝 杠 的 轴承 
座 ) 每 个 面 都 很 罕 
(宽度 都 是 20mm ) 。 
这 些 平面 的 平行 度 
测量 困难 ， 如 果 设 
首 一 个 测量 基 面 ， 
则 测量 大 为 改善 













































































18.5.2 注意 使 零 伯 











FE 有 一 次 加 工 多 个 零 付 





Mm = 











图 中 所 示 的 螺母 ， 
扳手 槽 底 比 螺纹 项 
低 一 个 尺寸 村 ， 醒 
只 能 用 低 生 产 率 的 
加 工 方法 (如 插 ) 
逐个 加 工 ， 改 用 新 
结构 ， 即 可 几 个 串 













































































人 在 一 起 加 工 
18.5.3 ”注意 便 零 件 有 -一 次 加 工 多 个 零件 图 中 所 示 的 定位 




















轴 ， 尺 才 世 要 求 准 
确 ， 如 改 为 把 定位 
套 和 固定 螺 柱 分 为 
两 个 ， 定 位 套 可 用 
平面 磨床 大 量 加 工 
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设计 应 注 





意 的 问题 


说 明 


续 ) 








18.5.4 ”避免 无 法 


KE 持 的 零件 结构 








18.6 避免 刀具 切削 工作 处 于 不 利 条 


设计 应 注意 的 问题 


机 械 零 件 在 
时 (如 车 前 时 















































件 不 会 晃动 。 





零件 应 有 足够 
度 ， 以 免 产 生 夹 持 

















说 明 


加 工 
) 必 


须 夹 持 在 机 床上 ， 
因此 机 械 零 件 上 必 
须 有 便于 夹 持 
立 。 另 外 ， 夹 持 零 
件 必 须 有 足够 大 的 
支持 力 ， 以 保证 在 
切削 力作 用 下 ， 零 


的 部 





球 此 
的 刚 














18.6.1 刀具 容易 进入 





或 退出 加 工本 


PN 





























刀 > 








出 

















加 工 面 时 ， 都 
有 一 
设计 时 应 保留 
的 间 院 








x 求 


间 ; 
足够 





18. 6.2 不 能 采用 与 刀具 形状 不 适合 











如 图 所 示 的 
槽 ; 由 立 铣 刀 
而 成 ， 槽 四 
角 半 径 ， 应 等 


















































半径 很 小 ， 则 


和 矩形 
加 工 
的 圆 
于 铣 


半径 。 如 要 求 的 


加 工 





























度 很 慢 而 且 





























槽 越 深 则 圆 角 半 








刀具 


容易 损坏 。 因 此 ， 


汪 不 
径 





及 应 越 大 。 和 目下 的 














方形 孔 加 工 应 
避免 








尽量 





设计 应 注意 的 问题 





说 明 





18.6.3 


避免 加 工 封闭 式 空 间 





BE 


-和 N 
| | 
DA 
SN 


= th 
SN 

















加 工 出 有 底 的 槽 
形 凹 空 即 称 为 封闭 
式 空 间 。 对 这 种 空 
间 一 般 只 能 
铣床 加 工 ， 加 工效 
率 低 ， 深 度 、 形 状 
也 有 较 大 的 限制 。 
其 当 要 求 加 工 两 
个 相互 对 准 的 形状 
一 致 的 止 槽 时 ， 更 
加 困难 ， 宜 采用 穿 
通 式 结构 





































































































































2 
| al 

» 
4 [作用 由 
| RSD CRN] 
DNR OA 
多 
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SS 











机 械 加 工 所 用 的 
刀具 、 机 床 都 有 一 
定 的 结构 和 尺寸 。 
加 工 部 位 周围 如 果 
有 长 的 壁 或 上 下 有 
凸 台 ， 都 可 能 妨碍 
刀具 的 运动 ， 甚 至 
无 法 加 工 。 为 此 应 
设置 必要 的 工艺 孔 ， 



































误 正 正 误 正 下 
办 全 1 档 ， 或 改变 结构 形 
18. 6.5 避免 在 斜面 上 钻 孔 在 斜面 上 钻 孔 不 














SS 
N 
N 


[AAA 


差 


SN 
较 好 好 
































但 位 置 不 准 ， 





















































容易 损伤 刀具 ， 应 
尽量 避免 。 可 用 改 


变 孔 的 位 置 或 改变 














零件 表面 形状 ， 使 
零件 表面 与 孔 中 心 




















线 垂 直 来 解决 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 








18. 6.6 通 孔 的 底部 不 要 产生 局 部 未 外 透 


如 图 之 通 孔 ， 底 
部 有 一 部 分 未 钻 透 ， 
钻 孔 时 产生 不 平衡 
力 ,， 易 损坏 钻头 。 
应 尽量 避免 











18.6.7 避免 加 工 中 的 冲击 和 振动 












































生 不 连续 的 切削 ， 
因而 产生 振动 ， 不 
但 影响 加 工 质量 ， 
条 且 降低 刀具 寿命 。 
如 图 所 示 的 肋 在 车 
削 外 圆 时 即 产 生 冲 
击 ， 降 低 肋 的 高 度 
可 避免 加 工时 的 冲 
击 和 振动 












































18.7 正确 处 理 轴 与 孔 (内 外 表面 ) 的 结构 
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径 小 。 小 直径 的 孔 














设计 应 注意 的 问题 说 明 
18.7.1 复杂 加 工 表 面 要 设计 在 外 表面 而 不 要 设计 在 轴 类 零件 比 孔 的 
内 表面 上 加 工 容易 。 因 此 当 
(TT 两 个 轴 、 孔 形状 的 
NA AAA 零件 配 在 一 起 ， 它 
SSSSSSS 们 中 间 有 一 些 比较 
- - 复杂 的 结构 时 ， 把 
i 正 
村 这 些 结构 设计 在 轴 
上 ,往往 比 设计 在 
\ \ 孔 的 内 表面 更 好 
NN 
NTN 
NN 
NTIR 
NIN 
RK 
误 
18.7.2 对 中 表面 直径 应 小 公示 两 个 零件 是 
用 圆柱 面 对 中 ， 给 
J 3 S 了 汐 
下 Se 出 了 两 种 结构 ， 上 
\ \ 图 的 对 中 面 直径 大 ， 
NN 而 下 图 的 对 中 面 直 
Se 
[一 















三 


本 


Da 





] 





和 轴 容 易 得 到 较 高 
的 精度 ， 所 以 下 图 
的 结构 较 好 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
18.7.3 以 外 圆 和 通 孔 作为 对 中 面 好 上 图 的 对 中 孔 和 
轴 加 工 较 困 难 ， 而 
ra 下 图 加 工 比较 方便 














(1 
> 
y 























18.7.4 能 够 在 一 次 加 工 中 得 到 的 孔 作 为 对 中 面 效果 好 零件 1、2 装 在 零 
件 3 上面。 要求 1、 
2 的 中 心 线 对 中 。 
上 图 零件 3 上 面 的 
两 个 对 中 面 要 从 两 
个 方向 加 工 ， 加 工 
困难 ， 精 度 低 。 下 
图 零件 3 上 面 的 两 
个 孔 可 以 在 一 次 走 
刀 中 甸 出 ， 加 工 方 
便 ， 对 中 精度 较 高 































































































概述 


第 19 章 考虑 装配 的 结构 设计 


装配 工作 在 机 械 装置 制造 的 全 部 工作 量 中 占有 相当 大 的 比重 ， 而 


且 装 配 效 果 对 于 机 器 的 质量 有 相当 大 的 影响 。 








对 于 考虑 装配 的 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 ， 


1 ) 
2 ) 
3 ) 
4) 
5) 
6) 
19.1 


零件 便于 装 和 预定 位 置 。 





避免 错误 安装 。 
安装 不 影响 正常 工作 。 
减少 安装 时 的 手工 操作 。 


E 





动 安装 时 零件 容易 夹 持 和 输送 。 








避免 试车 时 出 现 事故 。 
零件 便于 装 入 预定 位 置 





设计 应 注意 的 问题 说 明 








19.1.1 






避免 同时 装 人 两 个 配合 面 




















图 中 所 示 轴 承 与 
箱 体 相配 ， 两 个 轴 
承 同 时 装 和 入， 装配 
困难 ,不 易 同 时 对 





















准 。 先 装 入 外 面 的 
大 轴承 ， 则 在 继续 
打 和 人 装 里 面 的 小 轴 
承 时 ， 装 配 很 难 观 
察 对 准 情 况 。 应 该 
设计 成 两 个 轴承 依 
次 装 入 孔 中 ， 先 装 
入 里 面 的 小 轴承 ， 
后 装 人 外 面 的 大 轴 
承 


NT ry 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
19. 1.2 柔性 套 安装 时 要 有 引导 部 分 如 图 所 示 要 求 将 
橡胶 套 安装 在 钢管 
上 ， 如 果 没 有 引导 

部 分 则 安装 困难 

误 正 

19.1.3 为 了 活塞 安装 方便 ， 气 缸 应 有 和 斜 图 示 气 缸 中 要 把 



























































活塞 从 下 面 推 入 。 
为 了 安装 方便 ， 气 
氏 入 口 处 应 该 有 和 斜 
角 。 它 还 可 以 避免 
在 气缸 工作 面 端 部 
产生 台阶 , 在 4 处 
形成 阶梯 磨损 ( 参 





























了 斜 角 见 3.7.2)， 影 响 运 
转 性 能 ， 维 修 困难 
19. 1.4 “难以 看 到 的 相配 零件 要 有 引导 部 分 如 左 图 所 示 的 螺 

















钉 ， 要 装 人 螺纹 孔 
中 ,但 装配 时 难以 
观察 到 其 配合 情况 ， 
因而 难以 对 准 装 入 。 
设计 一 个 引导 锥 形 
头 和 锥 孔 ( 右 图 ) 
则 安装 方便 


























设计 应 注意 的 问题 


说 明 

















19.1.5 零件 安装 部 位 应 该 有 必要 的 倒 


| 


天 

















[UL 
A 


较 好 很 好 








对 用 机 械 手 安装 


的 零件 应 该 有 





倒 














以 保证 零件 装 入 时 
的 柔顺 性 。 如 果 有 


一 个 零件 有 倒 


则 装配 柔顺 性 





如 两 个 零件 都 有 全 








角 则 柔顺 性 很 














较 好 ， 





We 


好 














19.1.6 要 为 拆 装 零件 留 有 必要 的 操作 空间 









Tv 
人 
















< 
zz 





如 果 栓 连接 应 为 
拧紧 螺母 留 有 必要 








的 扳手 空间 ， 


套 柱 销 联 轴 器 的 弹 
性 柱 销 ， 应 在 不 移 
动 其 他 零件 的 条 件 














下 自由 装 拆 。 
轴 器 标准 中 ， 


4 有 一 定 要 求 ， 就 


是 为 拆 装 弹 怡 


弹性 


在 联 
尺寸 











而 定 


E 柱 销 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





19.1.7 





a) 座 


尽量 避免 山上 多 个 零件 具有 同一 配合 尺寸 





EE 











b) 座 套 采用 阶梯 形 孔 径 保证 不 同 零件 的 配合 要 求 
2 一 座 套 


3 


1 一 滚动 轴承 











超越 离合 器 4 一 密封 





图 a 为 轴 系 组 件 
轴 上 装 有 滚动 轴 
与 超越 离合 器 。 
是 滚动 轴承 及 超 
离合 器 内 、 外 圈 
轴 和 轴承 座 套 的 
合 尺 寸 完 全 相同 。 
此 设计 的 缺点 是 
1) 零件 与 轴 和 孔 
的 配合 要 求 是 不 同 
的 ， 例 如 滚动 轴承 
外 圈 与 轴承 座 套 的 
配合 要 求 为 动 配合 
(H7) ， 而 超越 离合 
器 外 圈 与 轴承 座 套 
的 配合 要 求 为 过 熏 
配合 (H7/w6 )， 和 若 
采用 同一 孔径 尺寸 ， 
则 过 玖 配 合 的 零件 
在 装配 时 必然 使 
孔径 胀 大 ， 从 而 影 
响 到 轴承 外 圈 的 配 
合 要 求 
2) 增加 了 不 必要 
的 精 加 工 工作 量 ， 
增加 加 工 成 本 
3) 装 拆 困难 
图 b 的 轴 做 成 阶 
梯形 轴 径 ， 轴 承 座 
套 也 做 成 阶梯 形 孔 
径 ， 保 证 了 不 同 堆 
件 的 配合 要 求 ， 又 

于 装 拆 和 便于 








本 灿 膨 站 误 -. 






































FE 得 















































At 
关 











加 工 











( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
19.1.8 ES 图 示 为 传动 用 减 









Yi 
es 


< 











速 箱 油 面 观 查 窗 的 
两 种 结构 。 图 a 所 

结构 要 求 在 箱 体 
上 加 工 螺纹 ， 观 查 
窗 结构 较 复杂 。 图 
5 用 整体 透明 压 人 
式 观察 窗 ， 结 构 简 
单 ， 加 工 和 装配 方 


便 




















~ 
19.2 避免 错误 安装 
设计 应 注意 的 问题 说 。 明 
采用 特殊 结构 避免 错误 安装 人 


_| M161_ 

















的 差别 ， 安 装 时 很 
容易 弄 错 ， 应 在 结 
构 设 计 中 突出 显示 
差异 。 如 图 中 所 示 
双 头 螺 柱 ， 两 端 螺 
纹 都 是 M16 但 长 度 
不 同 ， 安装 时 容易 
弄 错 。 如 将 其 中 一 
端 改 用 细 牙 螺纹 
MI16x1.5 ( 男 一 端 
仍 用 标准 螺纹 M16 
螺 距 为 2 mm) 则 不 
易 错 装 。 如 将 另 一 
端 改 为 M18 则 更 不 
易 装 错 ， 但 加 工 较 
难 
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19.3 安装 不 影响 正常 工作 


设计 应 注意 的 问题 





说 明 




















19.3.1 采用 对 称 结构 简化 装配 工艺 





较 差 较 好 


如 图 中 所 示 的 螺 
母 与 垫圈 ,在 改进 
后 ,两 面 对 称 ,不 
必 判 别 方向 ， 装 上 
即 可 。 这 种 结构 对 
自动 化 装配 更 为 重 
要 , 可 以 省 去 一 个 
判断 零件 正 反 方向 
的 步 又 
































19.3.2 避免 因 错 误 安装 而 不 能 正常 工作 














多 


py 


| 














错误 安装 对 装配 
者 而 言 是 应 该 尽量 
避免 的 。 但 设计 者 
也 应 考虑 到 万 一 错 
误 安装 时 ， 不 致 引 
起 重大 的 损失 ， 并 
采取 适当 措施 ， 这 
些 措施 不 应 该 是 很 
昂贵 的 。 如 图 中 所 
示 轴 瓦 上 的 油 孔 ， 
安装 时 如 反 转 180° 
装 上 轴瓦 ， 则 油 孔 
， 造 成 事故 ， 
对 称 位 置 再 开 
油 孔 ， 或 再 加 

， 则 可 避免 
安装 引起 的 













































































19.4 减少 安装 时 的 手工 操作 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





19.4.1 简化 装配 运动 方式 


/ 





避免 : 插入 需 三 个 方向 运动 





卡 扣 














改进 :只 需 单方 向 运动 插 和 人 











对 于 需要 连接 固 
定 的 零件 装配 时 ， 
应 尽量 减少 装配 运 
动 方式 ， 这 对 自动 
化 装配 尤为 重要 。 
如 图 中 所 示 结 构 ， 
把 原来 的 结构 改 为 
卡 扣 连 接 ， 把 原来 
需要 作 三 个 方向 的 
运动 改 为 一 个 方向 
的 运动 ， 使 装配 操 
作 大 为 简化 























19.4.2 尽量 减少 现场 装配 工作 量 








站 水 


灿 关 过 天 过 





起 岩 
着 太宗 
S| 

涩 到 
人 
导 习 痢 册 











1 可 坦 


只 说 本 芝 尊 部 培 蛙 
癌 
a 
演 
Ny 
对 
于 
cu 


训 肥 ” 



































19.4.3 ”为 了 便于 用 机 械 手 安装 ， 采 用 卡 扣 或 内 部 锁定 结构 


HKG 
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~ 人 NN 











较 差 较 好 


























2 
在 
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' 
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< 
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In 

mm 











装 的 零件 ， 采 
口 定位 ， 螺 钉 固 
的 结构 不 便于 安装 。 
采用 卡 扣 或 内 部 锁 
定 结构 ， 一 经 压 人 
便 连 接 牢 固 ， 是 值 
得 推荐 采用 的 结构 








源 钱 间 
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19.5 自动 安装 时 零件 容易 夹 持 和 输送 














设计 应 注意 的 问题 说 明 
19.5.1 紧 固 件 头 部 应 具有 平滑 直 边 ， 以 便 拾取 用 机 械 手 装配 的 

















紧 固 件 头 部 不 应 该 
采用 半球 形 、 锥 形 
等 形状 ， 不 便于 抓 
取 。 应 该 用 六 角形 ， 
圆柱 形 钉 头 






























































19.5.2 自动 上 料 机 构 供 料 的 零件 ， 应 避免 缠绕 搭 接 用 自动 上 料 机 构 
供 料 的 自动 装配 机 
构 (如 用 振动 式 料 
斗 供 料 ) ， 应 避免 堆 
作 在 运动 中 互相 缠 
绕 搭 接 ， 以 致 必须 
人 工 将 它们 分 












































19.6 避免 试车 时 出 现 事 故 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





19.6.1 避免 凸轮 机 构 试 车 时 电动 机 反 转 ， 造 成 失效 














凸轮 机 构 ， 在 试 
车 时 如 果 由 于 连 线 
不 合适 ， 电 动机 转 
向 与 规定 〈( 顺 时 针 
方向 ) 相反 ,凸轮 
的 凸 起 部 分 与 从 动 








件 相 撞 ， 使 该 机 构 


损坏 。 在 传动 系统 
中 加 入 一 个 超越 离 
合 器 使 凸轮 只 能 按 
个 预期 方向 转动 





























即 可 避免 产生 此 种 








事故 
注 : 图 示 凸 轮机 








构 中 ， 凸轮 1 推动 
滚轮 4 上 升 ， 在 经 
过 凸轮 4 点 后 ， 改 
为 由 凸轮 的 附加 轮 





廓 2 


图 位 置 时 ， 从 动 件 
突然 下 落 ， 实 现 冲 


击 效果 





推 端 块 3， 至 右 











19.6.2 齿轮 安装 正确 位 置 应 该 标示 


/ 
Lm] [mm 
区 


rm 
h h 














放 合 
计 乓 


图 示 中 心 驱 动 式 
齿轮 减速 器 ， 由 于 
安装 时 轮 齿 错位 一 
个 齿 ， 用 减速 器 箱 
羔 压 紧 后 ,齿轮 有 
相当 大 的 载荷 ， 结 
果 在 未 加 载荷 空运 
转 时 











， 即 发 生 从 本 

















合 磨损 。 应 在 设 














规定 在 齿轮 上 











i 标示 正确 吵 合 的 


安装 位 置 


第 20 全 考虑 维修 的 结构 设计 


概述 


机 械 装 置 在 使 用 一 个 阶段 以 后 ， 应 该 定期 进行 检查 维护 和 修理 ， 
有 些 零 件 要 按 规定 进行 更 换 ， 以 保证 机 器 的 正常 工作 ， 避 免 发 生 事故 。 
因此 ， 对 于 机 需 设 备 ， 设 计 师 应 该 在 机 械 设 计 过 程 中 ， 编 写 技术 文件 
时 ， 认 真 编 写 使 用 说 明 书 ， 其 中 规定 维护 的 时 间 和 内 容 。 要 求 用 户 按 
使 用 说 明 书 进行 保养 和 维护 。 对 于 维修 时 应 该 更 换 的 易 损 件 ， 应 该 给 
出 明确 的 报废 标准 和 检查 方法 (如 电梯 的 钢丝 强 )， 给 出 标准 件 的 型 号 
(如 滚动 轴承 、 密 封 件 等 ) 对 于 加 工件 应 该 给 出 必要 的 备件 或 加 工 的 图 
样 。 此 外 ,在 设计 时 应 该 保证 便于 监测 机 器 是 否 正常 运行 ， 容 易 发 现 
机 咒 运 转 不 正常 的 现象 。 在 维修 时 拆 和 全 方 便 ， 不 会 因 拆 外 而 损坏 零件 
(如 内 径 300mm 以 上 的 大 型 滚动 轴承 应 特别 注意 其 拆 印 条 件 ， 避 免 拆 
印 时 断裂 ) 。 在 重新 装配 时 ， 尽 量 避 免 重新 调整 ， 容 易 达 到 机 器 原来 的 
状态 。 

对 于 考虑 维修 的 零件 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 尽量 用 标准 件 。 

2) 合理 划分 部 件 。 

3) 易 损 件 容易 拆 印 。 

4) 避免 零件 在 使 用 中 碰 坏 。 

5) 注意 用 户 的 维修 水 平 。 

6) 设计 零件 时 应 考虑 到 维修 时 修复 该 零件 的 可 能 。 
20.1 尽量 用 标准 件 



























































































































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
20.1.1 尽量 采用 标准 件 标准 件 对 于 修 
配 特 别 重 采 
用 标准 件 便于 修 
理 和 更 换 








设计 应 注意 的 问题 


说 明 


















































左 图 是 自行 设 
计 的 孔 用 弹簧 挡 


圈 





拆 秃 困难 。 


右 图 中 是 国家 标 





全 了 








A 





L 用 弹簧 挡 轿 


























儿 状 ， 上 面 有 






































20.1.2 了 和 孔 用 弹 得 挡 圈 应 该 有 拆 印 用 的 结构 
| 
差 好 
20.1.3” 键 要 考虑 拆 印 问题 








20.2 合理 划分 部 件 


设计 应 注意 的 问题 











拆 
J 
与 
ee 
要 和 
引 钉 






























































20.2.1 对 一 个 机 械 应 合理 划分 部 件 
































入 部 件 ， 加 快 


修理 进度 、 提 高 





修理 质量 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
20.2.2 同一 轴 的 两 个 轴承 ,不宜 用 独立 的 轴承 座 上 图 中 同一 轴 
的 两 个 轴承 ， 由 





sss 


A 


27 


KY 
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两 个 独立 的 轴承 
座 支 承 。 安 装 、 
调整 、 修 理 都 和 
费时 间 ， 而且 苍 
轮 传 动 哺 合 精度 
不 高 。 改 为 下 图 
的 结构 时 ， 两 个 
轴承 安放 在 一 个 
刚性 的 轴承 座 上 
面 ， 机 座 孔 的 对 
中 很 好 ， 不 但 安 
装 、 调 整 、 修 理 
方便 ,而且 齿轮 
传动 路 合 精度 高 





f 三 






























































20.2. 3 







% 国 2 计 汪 4 
锡 加 多 


齿轮 传动 装置 中 ， 各 轴 的 轴承 座 不 应 分 离 










CN 
时 证 本 
AH 





oY 
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Pr rr A 


-二 一 十 -长 部 


Ky 


Np 

































































不 高 。 
的 箱 体 ， 有 很 大 
的 改善 ， 而且 齿 
轮 传动 的 润滑 条 
件 较 好 
































设计 应 注意 的 问题 说 明 





上 图 中 的 齿轮 
传动 装置 ， 各 轴 
分 别 用 独立 的 支 
架 固定 在 同一 个 
机 座 上 面 ， 安 装 、 
调整 、 修 理 都 很 
费时 间 ， 而 且 帆 
轮 传 动 嘴 合 精度 
- NM; 不 高 。 改 为 统一 
ee 的 箱 体 ， 有 很 大 
遇 U 的 改善 ， 而 且 齿 
好 轮 传动 的 润滑 条 
件 较 好 






































































































20.3 易 损 件 容 易 拆 外 


设计 应 注意 的 问题 说 明 








20.3.1 拆 伯 一 个 零件 时 应 避免 必须 拆 下 其 他 零件 (一 ) 在 设计 时 应 避 
免 各 零件 之 间 的 
装配 关系 相互 纠 
缠 。 其 中 主要 零 
牛 可 以 单独 拆 装 ， 
这 样 就 可 以 避免 
许多 安装 中 的 反 
复 调 整 工 作 。 如 
图 中 的 小 齿轮 拆 
下 时 ,不 应 必须 
斥 下 国定 齿轮 的 
轴 。 拆 下 轴承 盖 
时 ,底座 不 应 同 
时 被 拆 动 ， 这 样 
在 调整 轴承 间隙 
时 ,底座 的 位 置 
不 必 重 新 调整 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 

















20.3.3 零件 在 损坏 后 应 易于 拆 下 ， 回 收 材料 














在 设计 时 应 考 
虑 到 由 于 磨损 、 





























贵重 材料 制 成 的 
零件 ) 应 易于 拆 















































20. 3. 4 AR 可 以 用 油 压 拆 印 


NN NG 


| 一 




















下 。 可 以 按 类 分 
组 ， 回 收 再 用 
图 示 与 锥 形 轴 


端 配合 的 轮 载 结 
构 形 状 。 在 轴 上 
有 一 油 孔 ， 在 拆 
印 时 ， 由 油 孔 打 
和信 高压 油 ， 可 以 
靠 油 的 压力 把 轮 
席 顶 出 。 此 种 结 
构 拆 务 方 便 ， 而 
且 不 会 损伤 轮 载 
和 轴 的 配合 表面 


















































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
20.3.5 与 孔 配 合 紧密 的 套 简 ， 应 有 考虑 拆 介 的 结构 图 示 套 简 与 孔 
有 较 紧密 的 配合 。 


最 左边 的 a 图 拆 御 
时 ,很 难 放 入 工 
具 ， 拆 印 困难。 


























其 余 三 个 图 可 以 
用 工具 推 、 打 m 
处 ,插入 间隙 
或 用 螺钉 拧 入 钉 
和 孔 :， 把 套 简 向 左 
推出 








20. 3.6 ”维修 一 个 部 件 时 ,不 要 拆 印 其 他 部 件 







ANAXAAAAKA . 

RON 全 人 ee 

CC 
人 








螺旋 给 料 机 的 
累 旋 磨损 很 快 ， 
要 经 常 拆 钾 更 换 。 
但 左 图 中 在 拆 印 
它 时 ， 必 须 拆 钾 
传动 装置 (减速 
箱 、 电 动机 等 )。 
改 为 右 图 结构 ， 
兽 加 一 级 链 传 动 
(图 中 未 画 出 )， 
宙 拆 印 工 作 简 化 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 








20.3.7 ”注意 维修 时 螺钉 拆 印 方便 








> DAN 
A DN 


S 人 NI . 
Nm 
\ 
D 





1 一 搭 身 2 一 轴承 内 圈 (上 ) 3 一 齿轮 
4 一 轴承 内 圈 (下 ) 5 一 螺钉 6 一 薄片 
7 一 深 子 8 一 螺栓 











图 示 为 塔 式 起 
重 机 旋转 装置 ， 
在 齿轮 3 内 的 滚 柱 
轴承 工作 一 段 时 
间 后 因 磨 损 而 间 
际 增 大 。 须 拆 
轴承 减 薄 热 片 6 进 
行 调 整 。 此 时 须 
拆 介 螺 栓 8 和 螺钉 
5。 其 中 螺钉 5 必 
须 向 上 取出 ， 天 
此 必须 拆 和 外 上 面 
的 塔 身 1。 改 为 右 
图 的 结构 ， 螺 钉 4 
可 由 下 面 拧 松 ， 
使 维修 简化 







































































说 明 


设计 应 注意 的 问题 





20. 3.8 


仿 修 时 只 进行 局 部 拆卸 ， 设 置 维修 孔 


EF 7772H 
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N 
\ 
时 


< 











1 
4 





吊 钩 壳 体 [ 2 一 吊 钩 壳 体 工 ”3 一 螺钉 


滑轮 5 一 压板 6 





滑轮 轴 7 一 吊 多 





图 a 所 示 为 起 重 
设备 吊 钩 ， 原 设 
计 壳 体 为 剖 分 式 ， 
两 半 用 螺钉 3 连 
接 ， 工作 时 因 碰 
撞 容 易 损坏 。 改 
为 下 图 b 中 整体 式 
结构 ， 并 在 壳 体 
上 设置 装 拆 用 的 
维修 孔 ， 以 便于 
拆 装 。 使 安装 时 
调整 的 工作 量 减 
少 , 而 且 提 高 了 
该 部 件 的 强度 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
20.3.8 检修 时 只 进行 局 部 拆 务 ， 设 置 维修 和 孔 图 b 所 示 为 起 重 
设备 郧 钓 ， 原 设 
计 壳 体 为 训 分 式 ， 


两 半 用 螺钉 连接 ， 
工作 时 因 碰 撞 容 
易 损 坏 。 改 为 右 
图 中 整体 式 结构 ， 
并 在 过 体 上 设置 
装 拆 用 的 维修 孔 ， 
以 便于 拆 装 。 使 
安装 时 调整 的 工 
作 量 减少 ， 而 
提高 了 该 部 件 的 
强度 



































到 部 
过 过 
可 类 





Z1 
ac 
刷 多 装配 方向 


装配 示意 图 
b) 较 好 








1 一 吊 钩 壳 体 “2 一 滑轮 3 一 滑轮 套 
4 一 压板 5 一 滑轮 轴 6 一 吊 钧 














20.4 避免 零件 在 使 用 中 碰 坏 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





























20.4.1 ZT 隐 易 损坏 的 部 位 














图 示 为 向 机 器 
供应 润滑 油 的 
嘴 ， 左 图 油嘴 暴 
露 在 外 ， 容 易 被 
碰 坏 ， 增 加 维修 
的 工作 量 和 成 本 。 
右 图 所 示 油 嘴 受 
到 其 他 零件 的 保 
2 

寿命 。 但 是 这 样 
不 容易 找到 加 冰 
的 位 置 ， 应 该 在 
机 器 上 面 加 一 个 
加 油 位 置 图 。 在 
油嘴 上 面 涂 以 特 
殊 的 颜色 (如 红 
色 ) 油漆 ,以便 
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识别 













































































20.4.2 保证 在 拆 纯 时 不 损坏 螺纹 




















贸 制 孔 用 螺栓 (GB/T 27 一 1988) 
钉 杆 d, 的 公差 为 m6 或 u8 








饺 制 孔 螺 栓 钉 
杆 直 径 d, 的 公差 
为 m6 或 u8， 以 保 
持 钉 杆 与 孔 有 较 
好 的 贴 合 。 其 端 
部 有 直径 为 d， 的 
圆柱 体 ,在 拆除 
螺栓 时 可 以 推 、 
项 此 处 以 免 损 坏 
螺纹 
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20.5 注意 用 户 的 维修 水 平 
设计 应 注意 的 问题 说 明 




















设计 者 应 考虑 使 用 者 的 维修 水 平 ， 认 真 负责 地 编写 使 有 些 机 械 设备 
用 说 明 书 非 机 械 行业 使 
如 游戏 机 、 
动 控 梯 、 电梯 
其 用 户 多 为 
林 、 商业 、 服 
等 行业 使 用 。 
对 这 些 设备 的 使 
说 明 书 必须 认 
真 编写 。 在 说 明 
书 中 应 详细 说 明 
保养 维护 的 详 纪 
要 求 ， 检修 的 时 
间 规 定 ， 必 须 检 
验 的 项 目 和 零件 
的 更 换 标 准 


20.6 设计 零件 时 应 考虑 到 维修 时 修复 该 零件 的 可 能 
设计 应 注意 的 问题 说 明 









































人 








酒 









































设计 时 零件 尺寸 预 留 修复 所 需 的 裕 量 轴 颈 磨损 后 修 
保留 加 工 的 定位 基准 复 的 方法 有 二 类 : 


EJ 一 一 卡 习 1) 原 设计 轴 颈 
适当 加 大 ， 磨 损 

误 (未 保留 顶尖 孔 ) 后 重 麻 ， 轴 绒 减 
小 ， 配 以 相应 内 


a 径 的 滑动 轴承 
“~ 2xB4/12.5 2) 用 喷涂 、 刷 


正确 (保留 顶尖 孔 ) 4 镀 等 方法 加 大 磨 
损 的 轴 颈 ， 再 机 
械 加 工 。 为 实现 
以 上 两 种 方法 都 
要 保留 原来 加 工 
轴 颈 的 顶尖 和 孔 


















































第 21 音 螺纹 连接 结构 设计 


概述 


螺纹 连接 是 在 各 种 机 械 装 置 和 仪器 仪表 中 广泛 使 用 的 连接 型 式 。 
螺纹 连接 工作 可 靠 ， 拆 装 方便 ， 标 准 化 程度 高 ， 有 多 种 结构 型 式 供 设 
计 者 选择 ， 可 以 满足 各 种 工作 要 求 。 由 于 螺纹 连接 使 用 量 大 ， 而 且 很 
多 螺纹 连接 处 于 很 重要 的 部 位 ， 所 以 正确 设计 螺纹 连接 有 很 重要 的 意 
义 。 

在 设计 螺纹 连接 时 要 求 它 在 使 用 中 不 断 、 不 松 一 一 既 不 会 产生 断 
裂 等 失效 ， 也 不 会 松 脱 。 此 外 还 要 求 螺 纹 连接 件 和 被 连接 的 零件 加 工 、 
装配 、 修 理 、 更 换 方便 ， 经 济 合理 ， 保 证 安全 。 

螺纹 紧 固 件 种 类 很 多 ， 有 二 百 多 个 国家 标准 ， 规 定 了 它 的 形状 、 
尺寸 、 材 料 、 性 能 、 检 验方 法 等 ,《 机 械 设 计 手 册 》 摘 录 了 常用 的 国家 
标准 ,设计 者 应 该 了 解 并 熟悉 常用 的 国家 标准 ， 正 确 地 选择 和 使 用 它 
们 。 我 国 的 国家 标准 与 国际 标准 化 组 织 (ISO) 联系 密切 ， 常 随 着 ISO 
改进 ， 每 年 都 公布 一 些 新 的 国家 标准 ， 设 计 者 应 该 “与 时 俱 进 ”， 及 时 
掌握 和 使 用 最 新 的 国家 标准 。 

对 于 螺纹 连接 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 合理 选择 螺纹 连接 的 型 式 。 

2) 螺纹 连接 件 的 合理 设计 。 

3) 被 连接 件 合理 设计 。 

4) 螺栓 或 螺栓 组 的 合理 布置 。 

5) 考虑 装 拆 的 设计 。 

6) 螺纹 连接 防 松 结构 设计 。 
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21.1 合理 选择 螺纹 连接 的 型 式 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.1.1 避免 用 螺纹 件 定位 








螺纹 连接 一 般 
不 能 保证 准确 的 
对 中 ， 因 为 不 可 
避免 地 有 中 径 误 
差 和 间 院 

弯曲 的 管道 与 
机 座 之 间 不 应 采 
用 螺纹 连接 ， 基 
为 无 法 保证 管道 
正好 位 于 要 求 的 
方向 ， 改 用 人 靠 配 
合 连 接 或 用 凸 缘 
加 螺栓 固定 较 合 
理 





































































































21.1.2 直径 较 大 的 螺钉 ， 不 宜 采 槽 螺钉 头 


| 
a 






































开 槽 螺钉 (图 
a) 用 旋 具 扭 紧 ， 
手 握 处 直径 小 ， 不 
能 产生 较 大 的 扭 紧 
力矩 。 因 此 ， 对 大 
径 螺钉 (M10 以 
上 )， 宜 采用 六 角 
头 或 内 六 角 头 螺钉 

















































































































(图 b) 
21.1.3 普通 螺栓 连接 ， 不 宜 用 螺纹 孔 普通 螺栓 连接 

















用 于 连接 厚度 较 
蒲 的 板 形 零件 ， 
钉 孔 须 为 光 孔 ， 
不 宜 做 成 螺纹 孔 





























设计 应 注意 的 问题 


说 明 

















21.1.4 对 经 常 装 拆 的 场合 不 宜 采 用 螺钉 连接 














当 被 连接 件 之 
一 厚度 较 大 时 ， 
若 经 常 装 拆 则 不 
宜 采用 螺钉 连接 
(图 a)， 以 免 由 于 
钉 孔 磨损 ， 使 被 
连接 件 损坏 。 此 
种 情况 下 ， 应 采 
用 双 头 螺 柱 (图 
b) 























21.1.5 多 个 沉 头 螺钉 固定 时 ， 各 埋头 不 可 能 都 由 紧 


DIIDNIID GH 


较 差 














较 好 





用 多 个 锥 端 沉 
头 螺钉 固定 一 个 
零件 时 ， 如 有 一 
个 钉 头 的 圆锥 部 
分 与 钉 头 锥 面 贴 
紧 ， 则 由 于 加 工 
也 间距 误差 .其 
他 钉 头 不 能 正好 
贴 紧 。 如 改 用 圆 
柱头 沉 头 螺钉 固 
定 ， 则 可 以 使 每 
个 螺钉 都 压 紧 ， 
为 了 提高 固定 的 
可 靠 性 ， 可 安装 
二 个 定位 销 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.1.6 














吊环 螺钉 应 采 














标准 件 











SS 


a) 





吊环 螺钉 在 用 
钢丝 绳 倾斜 方向 
受 力 时 ， 若 没有 
紧 固 座 面 (图 a) 
则 螺钉 受 很 大 的 
弯曲 应 力 。 应 按 
国家 标准 GB/T 
825 一 1988 选择 标 
准 的 吊环 螺钉 
(图 b) 

































































21.1.7 铵 链 应 采用 销 轴 ， 不 可 用 螺钉 





21.2 螺纹 连接 件 合 理 设 计 


设计 应 注意 的 问题 


螺纹 有 间隙 不 能 
精确 定位 ， 因 此 不 
宜 用 螺钉 做 销 轴 。 
销 轴 应 采用 销 连 
接 ， 为 避免 销 从 孔 
中 滑 出 ， 可 采用 带 
孔 销 ( GB/T 
880 一 2008 ) 或 销 
轴 ( GB/T 882 一 
2008) 
































说 明 





2 








避免 螺杆 受灾 

















应 力 








螺栓 受 弯 曲 应 
力 时 ， 强 度 将 受 
到 严重 削弱 。 当 
两 个 零件 高 度 不 
等 ， 使 压板 牌 偏 
时 ,在 拉杆 中 续 
起 弯曲 应 力 ， 在 
螺母 下 放 一 球 
垫圈 ,压板 端 部 
设计 为 球面 ， 可 
以 避免 产生 弯曲 
应 力 



























































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21. 和 :2 











E 的 螺杆 结构 ， 应 尽量 减 小 螺纹 受 力 





不 合理 











主要 考虑 螺钉 
的 受 力 条件 ， 其 
中 a、g 螺钉 所 受 
应 力 大 ，e、f 圆 
柱 和 圆锥 配合 1 
抗 读 强 度 高 ， 结 
构 最 为 合理 ，i 采 
用 四 个 螺钉 ， 提 
高 了 强度 






































2 2 


螺母 与 零 人 





太 小 


FE 的 接触 面 
































角 不 可 




















螺母 与 零件 的 
妆 触 面 为 锥 形 ， 
可 以 增加 螺母 的 
摩擦 转 矩 ， 有利 
于 防 松 和 对 中 。 
上 晶 是 若 其 锥 顶 角 
过 小 ， 则 在 转动 
累 丸 时 圆锥 部 分 
产生 过 大 的 摩擦 
力矩 ， 不 利于 安 
装 〈 左 图 )。 右 图 
中 ， 此 角 为 90°， 
比较 适当 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.2.4 受 剪 螺栓 钉 杆 应 有 较 大 的 接触 长 度 螺栓 螺纹 部 分 











在 螺母 支承 面 以 
下 的 余 留 长 度 和 
伸 出 螺母 的 高 度 ， 
都 应 按 标准 。 用 
受 剪 螺栓 连接 时 ， 
此 余 留 螺纹 长 度 
应 尽 可 能 小 ， 可 
以 采用 补偿 垫圈 
容纳 螺纹 收尾 ， 
以 使 被 连接 部 分 
的 孔 壁 全 长 都 与 
螺栓 杆 接触 





























21.2.5 减 小 螺母 的 摩擦 面 








为 了 减 小 安装 
螺母 时 所 需 的 转 
和 矩 ， 可 以 减 小 螺 
母 的 摩擦 面 尺寸 ， 
如 图 原 设计 螺母 
与 垫圈 为 一 个 零 
件 ， 转动 螺母 所 
需 克 服 的 摩擦 转 
矩 大 。 分 开 为 两 
个 零件 以 后 ， 只 
有 螺母 转动 ， 垫 
圈 固 定 不 动 。 安 
装 时 省 力 。 但 是 
其 锁 紧 效 果 较 差 

























































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.2.6 铝 制 垫 片 不 宜 在 电气 设备 中 使 用 拧紧 螺母 时 ， 
其 支承 面 与 垫 片 
相互 摩擦 ,使 铝 
制 垫 片 表面 有 一 





些 悄 末 落下 ， 如 
落 至 电气 系统 中 ， 
会 引起 短路 























2 





面 有 镀层 的 螺钉 ， 镀 前 加 工 尺寸 应 留 镀层 裕 

















地 洪 








的 螺钉 ， 镀 层 厚 
度 可 达 0. 01mm 左 
右 。 在 制造 这 种 
螺钉 时 ， 应 留 有 
足够 的 裕 量 ， 使 
镀 后 尺寸 符合 国 
家 标准 ， 镀 前 切 
削 加 工 尺 才 必 须 
留 有 裕 量 






































21.2.8 经 常 拆 装 的 外 露 螺 栓 头 要 避免 磁 坏 


a) 平头 差 “ b) 圆 头 差  c) 圆柱 头 好 





对 于 经 常 拆 务 
螺母 的 场合 ， 螺 
栓 头 部 容易 被 碰 
坏 ， 因 此 不 宜 采 
用 平头 或 圆 头 的 
结构 ， 而 应 把 外 
露 的 螺纹 切 去 ， 
制 成 圆柱 头 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 








21.2.9 必须 保证 螺母 全 高 范围 内 所 有 螺纹 正确 旋 合 


体 - 抽 -上 R 


螺纹 旋 合 不 足 拧 不 紧 好 
a) b) c) d) 





螺母 全 高 范围 
内 各 扣 螺 纹 都 与 
螺杆 的 螺纹 旋 合 ， 
才能 保证 足够 的 
强度 (图 d), 不 
能 保证 全 部 旋 合 
的 结构 (图 a、b、 
c) 都 是 不 允许 的 
































必须 把 螺钉 和 
螺母 都 加 锁 紧 装 
置 才能 保证 可 靠 
的 锁 紧 (图 b) 只 
锁 紧 螺母 (图 a) 
不 够 可 靠 

















2 2 








图 示 换 热 器 中 
有 隔 板 的 结构 ， 
成 4、B 两 个 空 
， 连 接 处 由 三 
板 组 成 。 空 间 
、B 的 压力 差 比 
较 大 ， 用 同一 直 














I 


要 





= 
凶 

















(图 a) 难以 兼顾 














要 求 。 而 且 维 修 
不 能 只 拆 一 部 
分 ,而 维修 不 便 。 
可 以 按压 力 要 求 
设计 成 不 同 直径 
的 再 凸 衣 的 螺栓 
连接 (图 b) 














mm 





















































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.2.12 螺钉 装配 要 采用 适当 的 工具 螺钉 装配 工作 
量 大 ， 而 准确 地 














控制 扭 紧 力矩 ， 
对 提高 它 的 性 能 
和 可 靠 性 有 很 大 
的 关系 。 图 a 是 普 
通 的 扭 紧 工具 。 
而 图 b 的 装置 ,一 
次 装 和 人 几 个 螺钉 ， 
提高 了 工作 效率 ， 
在 达到 一 定 转 和 拢 
时 ， 连 接 处 细 杆 
部 分 扭 断 ， 而 自 
动 控制 扭 紧 力矩 ， 
但 破 断 处 不 美观 ， 
而 且 能 碰 伤 人 手 ， 
还 要 进一步 改进 










































































21.3 被 连接 件 合理 设计 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.3.1 各 对 免 在 拧紧 螺母 〈 或 螺钉) 时 ， 被 连接 件 产生 | ”由 于 螺钉 的 巴 
过 大 的 变形 紧 力 过 大 ， 使 又 





























攻 零 件 变形 ， 杆 
件 不 能 灵活 转动 ， 
加 一 套 简 撑 住 又 
疙 零件， 使 又 形 
零件 变形 受到 限 
制 ， 保 证 了 转动 
的 灵活 性 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 
说 明 





21.3.2 法 兰 结 构 的 螺栓 直径 、 间 距 及 连接 处 厚度 要 选 


择 适 当 








2A 


Rs 
f 1 1 





化 工 设备 的 管 
接头 法 兰 或 热 交 
换 器 的 设计 要 执 
行规 定 的 有 关 标 
准 




















对 于 有 压力 密 
封 要 求 的 连接 ， 
螺栓 强度 、 法 兰 
的 刚性 、 螺 栓 的 
紧 固 操作 三 个 要 
素 中 任何 一 个 要 
素 不 适当 ， 都 会 
影响 在 密封 面 全 
长 上 接触 压力 的 
均匀 性 












































21.3.3 





不 要 使 螺 孔 穿 通 ， 以 防止 泄漏 
A—4 














较 差 









































通 孔 ) ， 和 否则 容易 
发 生 泄 漏 现象 。 
因为 螺栓 与 螺纹 
孔 之 间 有 间隙 

















(主要 在 螺纹 顶部 
及 根部 )， 由 此 可 








以 产生 泄漏 














设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.3.4 ”螺纹 孔 不 应 穿 过 两 个 焊接 件 


i 
NN ANN 











多 SS 


正 


对 焊接 构件 ， 
螺 孔 既 不 要 开 在 
搭 接 处 又 不 要 穿 
通 ， 防止 泄 漏 和 
降低 连接 强度 
































21.3.5 ”靠近 基础 混凝土 端 部 不 宜 布 置地 脚 螺 栓 


较 差 较 好 


如 果 在 混凝土 
基础 的 端 部 设置 
有 轴承 等 ， 常 常 
容易 使 混凝土 破 
损 








解决 办 法 是 尽 
量 远离 基础 端 部 ， 
在 不 得 已 靠近 端 
部 时 ， 要 把 混 凝 
土 基础 加 厚 ， 提 
高 强度 














21.3.6 埋 在 混凝土 地 基 中 的 地 脚 螺 栓 应 避免 受 拉力 


较 差 较 好 








因为 图 示 地 脚 
螺栓 受 向 上 拉力 
的 能 力 较 差 ， 尽 
可 能 使 其 受 向 下 
的 力 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.3.7 高 速 旋转 体 紧 固 螺栓 的 头 部 不 要 但 如 果 高 速 旋转 
轴 的 联 轴 器 的 螺 
栓 的 头 部 、 螺 母 














等 超出 法 兰 面 ， 
由 于 高 速 旋转 而 
搅动 空气 ,造成 
不 良 影响 ， 也 是 
不 安全 因素 



































21.3.8 ” 螺 孔 的 孔 边 要 倒 角 





较 差 











较 好 





螺纹 孔 孔 边 的 
螺纹 容易 碰 坏 ， 
碰 坏 后 产生 装 拆 
困难 ， 将 钉 孔 口 
倒 角 可 以 避免 


























( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.3.9 ”对 深 的 螺 孔 ， 应 在 零件 上 设计 相应 的 凸 台 对 于 较 深 的 螺 











孔 需 要 有 凸 台 结 
构 ， 为 了 防止 由 
于 凸 台 错 位 而 造 
| “| 成 螺 孔 穿 通 ， 设 
计时 要 留 出 一 定 
的 余 量 
较 差 较 好 
较 差 


符 








较 好 
21.3.10 螺 孔 要 避免 相交 轴线 相交 的 螺 
孔 碰 在 一 起 ， 削 
弱 机 体 的 强度 和 
螺钉 的 连接 强度 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.3.11 避免 螺栓 穿 过 有 温差 变化 的 腔 室 如 图 所 示 ， 当 
螺栓 穿 过 按 环 圈 


21.4 螺栓 或 螺栓 组 合理 布置 

















分 为 三 块 的 压缩 
机 气 氏 时 ， 穿 过 
吸入 侧 的 螺栓 ， 
在 停止 和 运转 时 
的 温度 变化 不 大 ， 
因为 这 一 部 分 的 
气 氏 有 水 冷却 。 
穿 过 排出 侧 腔 室 
的 螺栓 ， 由 于 温 
度 的 变化 使 拉 紧 
的 螺栓 松弛 ， 再 
拧紧 又 增加 了 应 
力 ， 因 此 ， 在 这 
样 的 地 方 要 避免 
使 用 螺栓 ， 在 不 
得 已 的 情况 下 ， 
使 用 高 强度 螺栓 







































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
21.4.1 法 兰 螺栓 不 要 布置 在 正 下 四 法 兰 的 正 下 而 















































的 螺栓 容易 受 泄 
水 的 腐蚀 ， 而 影 
向 螺栓 的 连接 性 
能 ， 且 易 产 生 泄 
漏 ， 适 当 改 变 螺 
栓 布置 ， 效果 较 
好 























设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.4.2 


侧 盖 的 螺栓 间距 ， 应 考虑 密封 性 


























容器 侧面 的 观 
察 窗 等 的 盖子 ， 
即使 内 部 没有 压 
力 ， 也 会 有 油 的 
长 溅 等 情况 ， 从 
而 产生 泄漏 ， 特 
别 是 在 下 半 部 分 
产生 泄漏 

为 了 避免 泄漏 
需要 把 下 半 部 分 
的 螺栓 间距 缩小 ， 
一 般 上 半 部 的 螺 





















































栓 间 距 是 下 半 部 
分 间距 的 两 倍 
21.4.3 螺钉 应 布置 在 被 连接 件 刚度 最 大 的 部 位 累 钉 布置 在 被 

















连接 件 刚度 较 小 
的 凸 耳 上 不 能 可 
靠 地 压 紧 被 连接 








加 大 边缘 部 分 
的 厚度 ， 可 使 结 
合 面 贴 合 得 好 一 














在 被 连接 件 上 
面 加 十 字 或 交叉 
对 角 线 的 肋 ， 可 
以 提高 刚度 ， 提 
高 螺钉 连接 的 紧 
密 性 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 


说 明 





21.4.4 紧 定 螺钉 只 能 加 在 不 承受 载荷 的 方向 上 





较 差 较 好 


21.5 考虑 装 拆 的 设计 


设计 应 注意 的 问题 


使 用 紧 定 螺钉 
进行 轴 向 定位 止 
动 时 ， 要 在 不 受 
轴 的 载荷 作用 的 
方向 进行 紧 定 ， 
否则 会 简单 地 压 
坏 ， 不 起 紧 定 作 
用 














当 轴 承受 变 载 
荷 时 ， 用 紧 定 螺 
钉 止 动 是 不 合适 
的 





说 明 





21.5.1 要 保证 螺栓 的 安装 与 拆 印 的 空间 




















进行 结构 设计 

时 要 留 出 螺栓 的 
安装 与 拆 御 的 空 
间 ， 以 保证 螺栓 
在 装 拆 时 有 足够 
的 空间 使 螺栓 能 
顺利 地 装 入 或 取 
出 














设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.5.2 螺杆 顶端 螺纹 有 碰 伤 的 危险 时 ， 应 有 圆柱 端 以 


保护 螺纹 





较 差 





较 好 


h 


累 杆 涉 部 为 习 
端 时 ， 螺 纹 易 被 
碰 坏 ， 使 螺母 装 
拆 困 难 。 在 螺杆 
端 部 倒 角 ， 并 设 
置 圆 柱 以 保护 螺 
纹 。 参 见 六 角 头 
锐 制 孔 用 螺栓 
(GB/T 27 一 1988 ) 












































21.5.3 考虑 螺母 拧紧 时 有 足够 的 扳手 空间 











部 分 箱 体 的 接 
合 面 法 兰 部 分 和 
箱 体 壁面 有 壁 厚 
差 。 因 为 希望 壁 
厚 变化 尽量 平缓 ， 
又 希望 螺栓 中 心 
尽量 接近 壁面 ， 
希望 缩小 螺栓 
间距 。 因 此 容易 
造成 饱和 孔 非常 深 ， 
或 由 于 螺母 太 靠 
近 壁 面 而 扳手 空 
间 不 够 而 不 容易 
拧紧 ， 甚 至 拧 不 
紧 。 可 以 设法 提 
高 钉 头 或 螺母 的 
位 置 ， 以 加 大 扳 
空间 





















































访 









































山 
m 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.5.4 受 倾覆 力矩 的 螺栓 组 ， 螺 栓 的 位 置 应 远离 对 称 
轴线 


O 
O 
O 
Fr 
a) 差 


b) 好 


图 示 甚 辟 杆 端 
受 力 ， 该 零件 用 
4 个 螺栓 固定 在 墙 
辟 上 。 直 玉 下 为 
的 作用 ， 零 件 有 
绕 轴 线 00 翻转 的 
倾向 。 为 减 小 螺 
栓 受 力 ， 其 位 置 
应 远离 绕 其 翻转 
的 对 称 轴 线 00 
〈 图 b) ， 更 不 宜 把 
螺栓 布置 在 00 线 
上 《图 a) 


























21.5.5 避免 从 多 个 方向 安装 螺钉 


















图 a 从 不 同方 向 
安装 螺钉 ， 结合 
面 、 螺 孔 的 加 工 























和 装配 都 很 困难 。 
SS 图 5 合理 
2 
a) b) 
21.5.6 紧 固件 图 a 螺钉 布置 在 

















箱 体内， 拆 装 、 
加 工 都 很 困难 ， 
图 p 较 好 





设计 应 注意 的 问题 


说 明 





21.5.7 考虑 螺钉 安装 的 可 能 性 


各 到 


果 i>> > 


21.6 螺纹 连接 防 松 结 





b) 


吉 构 设计 


设计 应 注意 的 问题 


图 a 中 螺钉 1 无 
法 安装 ， 图 b 可 
行 。 又 图 a 要求 配 
合 的 面 太 多 ， 加 
工 困 难 ， 图 b 较 合 
理 

















说 明 








21.6.1 对 顶 螺 母 高 度 不 同时 ， 不 


漠 


装 反 








使 用 对 项 螺母 
是 常用 的 防 松 方 
法 之 二 2 两 个 对 
顶 螺 母 拧紧 后 ， 
使 旋 合 螺纹 间 始 
终 受到 附加 的 压 
力 和 摩擦 力 的 作 
用 。 根 据 旋 合 螺 
纹 接 触 情况 分 析 ， 
下 螺母 螺纹 牙 受 
力 较 小 ， 其 高 
可 小 些 。 
使 用 中 常 出 现 了 
螺母 厚 ， 上 螺母 
薄 的 情况 ， 这 主 
要 是 由 于 扳手 的 
厚度 比 螺 母 厚 ， 
不 容易 拧紧 ， 通 
常 为 了 避免 装 错 ， 
两 螺母 的 厚度 取 
相等 为 最 佳 方案 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
21. 6. 2 防 松 的 方法 要 确实 可 靠 用 钢丝 穿 人 各 
螺钉 头 部 的 孔 内 ， 








将 各 螺钉 串 起 来 ， 
以 达到 防 松 的 目 
的 时 ， 必 须 注 意 

















钢丝 的 穿 人 方向 
21.6.3 防 松 方法 结构 应 简单 采用 止 动 垫圈 

防 松 时 ， 如 果 垫 

圈 的 舌头 没有 完 


全 插入 轴 侧 的 坚 
槽 里 则 不 能 止 动 

使 用 新 螺母 止 
动 垫圈 ， 轴 槽 加 
[ 量 较 少 ， 省 去 
了 去 除 螺纹 毛刺 
工作 ， 防 松 的 可 
靠 性 达到 100% ， 
对 轴 强 度 前 弱 较 


少 


















































1 一 被 紧 固件 2 一 圆 螺 母 ”3 一 轴 





4 一 新 型 圆 螺 母 止 动 垫圈 











设计 应 注意 的 问题 


说 明 














21.6.4 ”人 带 锁 紧 装 置 的 调整 螺钉 ， 要 求 容易 调整 、 锁 紧 
可 千 











妈 示 调整 螺钉 
对 调整 方便 和 可 
靠 锁 紧 两 项 要 求 
常 难 以 同时 满足 
图 a 用 防 松 螺 
母 ,， 锁 紧 可 靠 ， 
但 难以 精确 调整 ， 
尤其 对 于 比较 狭 
宗 的 环境 

图 b 用 螺旋 弹 
筑 ， 容 易 调 整 ， 
但 容易 因为 振动 
而 自动 改变 其 预 
先 设 定 的 位 置 

图 c 用 带 齿 的 盘 
疙 弹簧 ， 在 机 器 
工作 中 可 以 迅速 
地 调整 

































































第 22 音 键 连接 和 花 键 连接 结构 设计 


概述 


键 是 常用 的 轴 与 轮 慌 的 连接 零件 。 键 的 种 类 有 : 平 键 、 半 圆 键 、 
和 斜 键 、 花 键 等 。 按 轴 的 尺寸 、 传 递 转 矩 的 大 小 和 性 质 、 对 中 要 求 、 键 
在 轴 上 是 否 要 作 轴 向 运动 等 选择 键 的 型 式 和 尺寸 。 
键 档 会 引起 应 力 集中 ， 前 弱 轴 和 轮 载 的 强度 ， 此外， 有 些 类 型 的 
键 会 引起 轴 上 和 零件 的 信心， 引起 振动 和 噪声 。 对 于 高 转速 的 、 大 转 外 
或 大 直径 的 键 连 接 和 花 键 连接 结构 设计 应 该 特别 注意 选择 合理 的 键 连 
接 结构 型 式 、 扩 十 和 材料 。 

在 设计 键 连接 时 要 注意 以 下 问题 : 

1) 正确 选择 键 的 型 式 和 尺寸 。 

2) 合理 设计 被 连接 轴 和 轮 载 的 结构 。 

3) 合理 布置 键 的 位 置 和 数目 。 

4) 考虑 装 拆 的 设计 。 
22.1 正确 选择 键 的 型 式 和 尺寸 


























IT 













































































设计 应 注意 的 问题 说 明 

22.1.1 钩 头 斜 键 不 宜 用 于 高 速 钩 头 斜 键 打 人 
后 , 使 轴 上 零件 

对 轴 产 生 偏 心 ， 





高 速 零件 离心 力 
较 大 而 产生 振动 。 
外 伸 钩 头 容易 引 
起 安全 事故 ， 高 
速 下 更 危险 



































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.1.2 平 键 加 紧 定 螺钉 引起 轴 上 零件 偏心 用 平 键 连接 的 








轴 上 零件 ， 当 要 
求 固 定 其 轴 向 位 
置 时 ， 需 附加 轴 
向 固定 装置 。 如 
安装 一 紧 定 螺钉， 
顶 在 平 键 上 面 ， 
虽 可 固定 其 轴 向 
























































位 置 ， 但 使 轴 上 

零件 产生 偏心 
22.1.3 按照 平 键 和 半圆 键 的 新 国标 ， 键 断面 尺寸 与 轴 按 1979 年 发 布 ， 
直径 无 关 1990 年 确认 的 平 


























键 、 半 圆 键 国家 
标准 ， 键 的 宽度 
5、 高 度 h 由 所 在 
轴 的 直径 确定 。 
而 按照 2003 年 ~ 
2004 年 公布 的 有 
关 平 键 和 半圆 键 
的 新 国标 ， 不 再 
推荐 按 轴 直径 的 
确定 键 断 面 尺寸 ， 
键 的 宽度 5、 高 度 
hh 按 实 际 需要 选 
择 。 给 设计 者 更 
大 的 选择 余地 。 
有 些 手 册 ， 为 了 
设计 者 的 方便 ， 
仍 把 1979 年 国家 
标准 的 有 关 轴 直 
径 尺寸 列 入 ， 作 
为 参考 值 
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22.1.4 轴 上 两 个 平 键 ， 如 果 能 够 满足 传 力 要 求 ， 键 的 








堆 国 











( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
轴 上 不 同 轴 段 


应 该 取 相 同 尺 十 





上 的 两 个 平 键 
(或 半圆 键 )， 如 
果 能 够 满足 传递 
力矩 的 要 求 ， 按 
新 的 国家 标准 
应 该 选用 同一 的 
宽度 5 和 高 度 ，， 
以 便 加 工 和 测量 





























22.1.5 ”双向 转动 的 轴 使 用 切 向 键 时 不 可 只 


工作 面 























对 





切 向 键 有 1: 100 
的 斜 度 ， 要 成 对 
使 用 ， 一 对 切 向 
键 只 能 传递 单 向 
传动 的 动力 (图 
a)。 双 向 转动 的 
轴 必 须 用 两 对 切 
向 键 (图 b)。 实 
际 上 为 了 轴 和 轮 
纹 的 位 置 确定 ， 
单 向 转动 的 轴 也 
用 两 对 切 向 键 


























22.2 合理 设计 被 连接 轴 和 轮 载 的 结构 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.2. 1 键 档 长 度 不 宜 开 到 轴 的 阶梯 部 位 阶梯 轴 的 两 段 
连接 处 有 较 大 的 
;村 应 力 集中 。 如 果 
dg 轴 上 键 槽 也 达到 
误 图 轴 的 过 渡 圆 角 部 

















位 ， 则 由 于 键 醒 
终止 处 也 有 较 大 
的 应 力 集 中 ， 使 
两 种 应 力 集中 源 
重合 起 来 ， 对 轴 
的 强度 不 利 
































22.2.2 键 槽 不 要 开 在 零件 的 薄弱 部 位 











误 








轮 载 或 轴 上 开 
键 柳 后 ， 其 强度 
即 被 前 弱 ， 因 此 
应 避免 在 轮 融 很 
距 轴 上 零件 
薄弱 部 位 (如 齿 
轮 的 齿 根 ， 零 件 
上 的 螺钉 孔 、 销 
钉 孔 等 ) 很 近 的 
地 方 开 键 酸 












































i 


过 
二 、 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 


























22.2.3 键 槽 底部 圆 角 习 


该 够 大 


























键 模 底部 的 圆 角 半径 7+ 对 应 力 集中 系数 影 
响 很 大 。 键 槽 底部 的 应 力 由 两 种 原因 引起 ， 





























一 是 由 轴 所 受 的 转 矩 ， 另 外 是 由 于 键 打 入 键 
槽 时 ， 如 果 配 合 很 紧 ， 则 在 键 槽 根部 引起 较 
























































大 的 应 力 ， 而 上 述 二 者 联合 作用 ， 
根部 应 力 集中 的 影响 ， 对 轴 强 度 影 
根据 资料 的 数据 ，r/d 应 大 于 0. 03 ， 
大 于 0.015 (4d 一 轴 直 径 ) 
































加 键 槽 
向 很 大 。 


至 少 应 

















22.2.4 使 用 键 连接 的 轮 载 应 











该 有 足够 的 厚度 


(参见 22.2.2 图 ) 














键 槽 与 轮 载 外 缘 应 该 有 一 定 的 距离 ， 以 免 
轮 载 因 受 力 过 大 而 损坏 。 建 议 轮 载 厚度 可 以 








参考 下 表 选 取 (单位 : mm) 








轴 直 径 d 201601100|140 ,180 

















220 ,260 





雪 
轮 恤 外 钢 轮 慌 |301861140|190|1235 


285 |335 























直径 | 铸铁 


|34|90|145|195 |245 
D 轮 载 























295 |345 

















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.2.5 平 键 两 侧 应 该 有 较 紧 密 的 配合 平 键 的 两 侧 应 


把 入 大 





bE 
Be 
i 
mm 


该 与 轴 和 轮 载 的 
键 柳 有 较 紧 密 自 
配合 ， 当 受 冲 击 
较 大 时 ， 配 合 应 
更 紧 些 。 的 顶 
面 与 键 模 
0.2 ~ 0.4m 
际 。 如 能 按 国家 
标准 确定 键 和 键 
槽 尺寸 和 公差 ， 
则 能 保证 以 上 要 
求 

















< 





洒 





























5 湄 
| 








注 










































































( 锥 度 大 或 键 较 长 时 可 用 ) 




















锥 形 轴 上 安装 
的 平 键 有 两 种 结 
构 , 平行 于 轴线 
的 ， 键 槽 加工 方 
便 , 但 键 两 端 柑 
和 高度 不 同 ， 适 
用 于 锥 度 较 小 的 
轴 当 锥 度 较 大 
(大 于 1:10) 或 键 
较 长 时 ， 宜 采用 
键 槽 平行 于 轴 表 
面 的 结构 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.2.7 花 键 轴 端 部 强度 应 予以 特别 注意 花 键 连接 的 轴 
上 有 零件 ,由 中 至 








7 






9 
WHI NI BB 










P77 
4 


CALLLLLLLLLL 


较 差 





4， 轴 所 受 扭矩 逐 
渐 加 大 ， 在 4-4 断 
面 不 但 所 受 扭矩 
最 大 ， 还 有 花 键 
根部 的 弯曲 应 力 。 
因此 这 一 断面 的 
强度 必须 满足 ， 
可 以 把 花 键 小 径 
加 大 到 比 轴 直 径 
大 15% ~20% 






































22.2.8 ”注意 轮 载 的 刚度 分 布 ， 不 要 使 转 矩 只 由 部 分 花 


键 传递 
















IIIIIIIIII, 











当 轮 融 刚度 分 
布 不 同时 ， 花 键 
各 部 分 受 力也 不 
同 ， 应 适当 设计 
轮 载 刚 度 ， 使 花 
键 齿 面 沿 整 个 长 
度 均 匀 受 力 。 原 
结构 ( 左 ) 的 右 
部 轮 费 刚度 很 小 ， 
主要 由 左 部 花 键 
传 力 ， 不 合理 







































































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.2.9 有 冲击 和 振动 的 场合 ， 斜 键 应 有 防 脱出 的 装置 由 于 和 斜 键 有 
4 1:100 的 斜 度 (图 
和 HH a) 在 冲击 振动 作 
N44 用 下 ， 由 键 槽 中 

S NS : 下 
NS 脱出 。 某 重型 设 
vy 人 
[到 备 中 ， 由 于 未 能 
小 及 时 发 现 而 发 生 
a) b) 严重 事故 。 此 种 
































斜 键 在 键 槽 内 由 
轴 向 滑 出 的 装置 4 
(图 b)， 此 装置 应 
有 足够 的 强度 和 
可 靠 性 































































































22.2. 10 用 盘 铣 刀 加 工 键 槽 ， 刀 具 寿 命 比 用 指 状 铣 刀 盘 铣 刀 的 强度 
高 高 于 圆柱 形 的 指 
2 状 铣 刀 ,不 但 刀 
ES 寿命 高 而 可 

十 





以 承受 较 大 的 切 
削 力 ， 提 高 加 工 
速度 。 因 此 可 以 
用 一 铣 刀 代替 指 


D D 状 铣 刀 加 工 键 槽 ， 
4 和 《| 当 销 的 强度 较 训 
> > 4 强度 较 高 
多 人 时 ， 可 以 用 半圆 


a) 指 状 狗 刀 b) 盘 状 狗 刀 党 代 叔 下 刍 


II Si 






CU 
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22.3 合理 布置 键 的 位 置 和 数目 























设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.3.1 轴 上 用 平 键 分 别 固定 两 个 零件 时 ， 键 模 应 在 同 在 一 根 轴 上 ， 





一 母线 上 


8 一 = 














Et 
TT 





用 平 键 分 别 固定 
两 个 零件 时 ， 要 
在 轴 上 开 两 个 键 
槽 ， 为 了 铣 制 键 
槽 时 加 工 方便 ， 
键 构 应 布置 太 

































































以 零件 上 键 槽 位 
置 来 确定 轴 上 有 零 





























上 键 槽 仍 应 在 同 
一 母线 上 


















































22. 3.2 面 开 键 槽 的 长 轴 容 易 弯 | 


DO 
































轴 如 果 只 有 一 
开 有 键 权 ， 而 且 轴 
很 长 ， 则 在 加 工 
时 ， 由 于 轴 结 构 的 
不 对 称 性 容易 产生 
弯曲 。 如 果 在 180° 
处 对 称 的 再 开 一 同 
样 大 小 的 键 槽 ， 则 
轴 的 变形 可 以 减轻 














































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
22.3.3 ”有 几 个 零件 串 在 轴 上 时 ， 不 宜 分 别 用 键 连接 如 一 个 轴 上 有 





























正 


几 个 零件 ,孔径 
相同 ,与 轴 连 接 
时 ,不 应 用 几 个 
键 ， 分 段 连接 。 
因为 由 于 各 键 方 
向 不 完全 一 致 ， 
使 安装 时 推 入 轴 
上 零件 困难 ， 甚 
至 不 可 能 安装 。 
宜 采用 一 个 连通 
的 键 
































22.3.4 当 一 个 轴 上 零件 用 两 个 平 键 时 ， 要 求 较 高 的 加 
工 精度 











轴 上 零件 与 轴 
如 采用 平 键 连接 
传递 转 矩 ， 当 项 
转 矩 较 大 必须 用 
双 键 时 ， 两 键 应 
位 于 一 个 直径 的 
两 端 ( 即 相差 
180") ， 以 保证 受 
力 的 对 称 性 。 为 
保证 两 键 均匀 受 
力 , 键 和 键 槽 的 
位 置 和 尺寸 者 
须 有 较 高 的 精 






































芭 





光 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 

















两 个 和 斜 键 时 要 相距 90° ~ 120° 




























pa 
> 


同一 零件 如 采 
用 两 个 斜 键 与 轴 
连接 ， 不 可 将 两 
个 斜 键 布置 为 相 
距 180?， 因 为 这 
样 布置 能 传递 的 
转 矩 与 一 个 键 相 
同 。 布 置 为 相距 
90。 ~ 120° 效 果 最 
好 ， 如 两 键 相距 
更 近 ， 虽 对 传 转 
和 矩 有 利 ， 但 是 医 
为 键 槽 相距 太 近 ， 
使 轴 强 度 降低 较 

































































22.3.6 














两 个 半圆 键 时 ， 应 在 轴 向 同一 母线 上 















































面 内 布置 则 应 相 
差 180"。 但 因为 
半圆 键 键 槽 较 深 ， 
如 布置 在 同一 齐 
面 内 ， 对 轴 的 强 
度 削 弱 严 重 。 由 
半圆 键 长 度 较 
短 ， 可 在 同一 母 
线 上 ， 沿 轴 向 安 
排 两 个 键 









































22.4 考虑 装 拆 的 设计 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 
一 般 情况 不 宜 采用 平头 平 键 (B 型 ) 在 装配 时 ， 先 
把 键 放 入 轴 上 键 



































槽 中 ， 再 沿 轴 疝 
安装 轴 上 零件 
(如 齿轮 )。 采 用 
平头 平 键 (图 a， 
B 型 ) 时 ， 若 轮 载 
上 键 槽 与 轴 上 的 
键 对 中 有 偏差 ， 
则 压 入 轮 载 发 生 
困难 ， 甚 至 发 生 
压 坏 轮 载 的 情况 。 
采用 圆 头 平 键 
(图 a，A 型) 则 
可 以 自动 调整 ， 
顺利 压 入 。 图 b 轴 
端 有 10° 的 锥 度 ， 
起 引导 作用 ， 装 
配 更 方便 ， 特 别 
适用 于 过 盘 配 合 
的 轴 与 孔 









































第 23 全 定 位 销 和 销 连 接 结构 设计 


概述 


常用 的 销 杀 有 圆柱 销 和 圆锥 销 ， 圆 柱 销 有 两 种 : 不 深 硬 钢 圆柱 销 
和 奥 氏 体 不 锈 钢 圆 柱 销 (GBZT 119. 1 一 2000) ， 公 称 直 径 0.6 ~ 50mm ， 
公差 为 m6 或 h8， 深 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 圆 柱 销 ( GB/T 119. 2 一 
2000) ， 公 称 直径 1 ~20mm， 公 差 为 m6， 分 为 A 型 (普通 深 火 ) 和 B 
型 (表面 淳 火 ) 。 圆 锥 销 有 1: 50 的 锥 度 。 拆 装 比 较 方便 。 

为 了 定位 准确 ， 销 孔 都 需要 贸 制 ,圆锥 销 定位 精度 较 高 。 

对 于 在 加 工 、 装 配 、 使 用 和 维修 过 程 中 ,需要 多 次 装 拆 而 能 准确 
地 保持 相互 位 置 的 零件 ， 采 用 定位 销 来 确定 零件 的 相互 位 置 。 因 此 要 
求 定 位 销 定 位 准确 ， 装 拆 方便 。 

销 钉 也 可 以 用 于 传递 力 或 转 和 矩 ， 如 蜗轮 的 铜 合金 轮 缘 与 铸铁 轮 心 
用 螺栓 连接 ， 还 可 以 装 两 个 销 钉 作为 定位 元 件 和 辅助 的 传 力 手 段 ， 帮 
助 螺栓 传递 转 矩 。 

设计 时 应 注意 使 销 钉 定 位 有 效 ， 装 拆 方便 ， 受 力 合理 。 还 应 注 
意 不 要 因为 在 零件 上 有 销 钉 孔 而 使 零件 强度 严重 削弱 ， 导 致 断裂 失 
效 。 

为 了 装 拆 方便 ， 还 有 弹性 圆柱 销 (GB/T 13829.1 ~ GB/T 13829.9 
多 种 结构 型 式 )， 可 以 多 次 装 拆 ,但 定位 精度 较 差 。 档 销 上 有 三 条 纵向 
沟 模 ， 销 孔 不 必 贸 制 , 不 易 松 脱 ， 用 于 有 振动 和 冲击 的 场合 。 

此 外 销 轴 (GBAT 882 一 2008) 和 无 头 销 轴 (GB/AT 880 一 2008) 可 
以 做 短 轴 或 匀 链 用 。 

对 销 钉 连接 的 结构 设计 ， 提 示 注 意 以 下 问题 : 

1) 避免 销 钉 布置 在 不 利 的 位 置 。 

2) 避免 不 易 加 工 的 销 孔 。 

3) 避免 不 易 拆 纯 的 销 钉 。 

4) 注意 使 销 钉 受 力 合理 。 
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23.1 避免 销 钉 布置 在 不 利 的 位 置 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
23.1.1 两 定位 销 之 间距 离 应 尽 可 能 远 为 了 确定 零件 
位 置 ， 常 要 用 两 





























个 定位 销 ， 这 两 
个 定位 销 在 零件 
上 的 位 置 ， 应 尽 
可 能 采取 距离 较 
大 的 布置 方案 。 
这 样 可 以 获得 较 
高 的 定位 精度 














23. 1.2 对称 结构 的 零件 ， 定 位 销 不 宣 


置 











I 








“布置 在 对 称 的 位 











上 制导 | 
和 人 从 
十 十 
误 正 


对 称 结构 的 零 
件 ， 为 保持 与 其 
他 零件 的 准确 的 
相对 位 置 ， 不 允 
许 反 转 180° 安 装 。 
因此 定位 销 不 宜 
布置 在 对 称 位 置 ， 
以 保证 不 会 反 转 
安装 
































23.1.3 

















两 个 定位 销 不 宜 布置 在 两 个 零 


件 上 





] ] 





如 图 所 示 的 箱 
体 由 上 下 两 半 合 
成 ,用 螺栓 连接 
(图 中 未 表示 )， 
侧 盖 固定 在 箱 体 
侧面 , 不宜 在 上 









































个 定位 销 ， 
以 把 定位 销 固定 
在 下 箱 上 比较 好 
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23.2 避免 不 易 加 工 的 销 孔 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 











2 





定位 销 要 重 

















于 接合 面 








定位 销 与 接合 

面 不 垂直 时 ， 销 
钉 的 位 置 不 易 保 
持 精确 ， 定 位 效 
果 较 差 






































23.2.2 相配 零件 的 销 钉 孔 要 同时 加 工 








对 相配 零件 的 





销 钉 孔 ， 一 般 采 
用 配 销 、 匀 的 加 


工 方法 ， 以 保证 
孔 的 精度 和 可 靠 
的 对 中 性 。 用 划 
线 定 位 ， 分 别 加 
工 的 方法 不 能 满 
足 要 求 





























23%2:3 





滩 火 钢 





铸铁 


湾 火 零件 的 销 钉 孔 也 应 配 作 


济 火 钢 


~ 








PS 





滩 火 零 件 的 销 
钉 孔 也 必须 配 作 ， 
但 溢 火 后 不 能 配 
钼 、 匀 ， 可 以 在 
漆 火 件 上 先 作 一 
个 较 大 的 孔 (大 
于 销 钉 直径 )， 深 
火 后 ,在 孔 中 装 
入 由 软 钢 制 造 的 
不 形 件 4， 此 环 与 
滩 火 钢 件 作 过 盘 
配合 。 再 在 件 4 
孔 中 进行 配 销 、 
贸 ( 配 外 以 前 ， 
件 4 的 孔 小 于 销 
钉 直径 ) 






























































23.3 避免 不 易 装 拆 的 销 钉 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 
23.3.1 必须 保证 销 钉 容易 拔 出 销 钉 必须 容易 
由 销 钉 孔 中 拔 出 。 






交 史 史上 
NS 










iy 
4 
| 
辐 副 


NN 

















取出 销 钉 的 方法 
有 : 把 销 钉 孔 作 
成 通 孔 ， 采 用 带 
螺纹 尾 的 销 和 钉 
(有 内 螺纹 和 外 螺 
纹 ) 等 ， 对 不 通 
孔 ， 为 避免 孔 中 
封 入 空气 引起 装 
拆 困 难 ， 应 该 有 
通气 孔 
























































23.3.2 对 不 易 观 察 的 销 钉 装配 要 采用 适当 措施 








如 图 所 示 在 底 
座 上 有 两 个 销 钉 ， 
上 匡 上 面 有 两 个 
肖 孔 ， 装 配 时 难 
以 观察 销 孔 的 对 
中 情况 ， 装 配 
难 。 可 以 把 两 
销 钉 设计 成 不 
长 度 ， 装 配 时 
次 装 和 入， 比较 
易 。 也 可 以 将 销 
钉 加 长 ， 端 部 有 
锥 度 以 便 对 准 














hr 











只 这 可 祝贺 
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设计 应 注意 的 问题 ; 


说 明 





23.373 


23. 4 





安装 定位 销 不 应 使 零件 拆 务 困难 


注意 使 销 杀 受 力 合理 


设计 应 注意 的 问题 


有 了 时， 安装 定 
位 销 会 妨碍 零件 
拆卸 。 如 图 所 示 
支持 转子 的 滑动 
轴承 轴瓦 ， 只 要 
把 转子 稍微 吊 起 ， 
转动 轴瓦 即 可 拆 
， 如 果 在 轴瓦 
下 部 安装 了 防止 
轴瓦 转动 的 定位 
销 ， 则 上 述 装 拆 
方法 不 能 使 用 ， 
必须 把 轴 完 全 吊 
起 ， 才 能 拆 伸 轴 
瓦 〈 防 转 销 还 是 
必要 的 ， 请 思考 
安放 位 置 ) 






































说 明 





23. 4.1 


在 过 般配 合 面 

















上 不 宜 装 定位 销 

















对 过 盘 配 合 画 
上 ， 如 果 设 置 定 
位 销 ， 则 由 于 外 
销 孔 而 使 配合 曾 
张力 减 小 ， 减 小 
了 配合 面 的 固定 


效果 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
23.4.2 用 销 钉 传 力 时 要 避免 产生 不 平衡 力 如 图 所 示 的 销 
钉 联 轴 器 ， 





















个 销 钉 传 力 时 ， 
销 钉 受 力 为 F=7/ 
r， 了 为 所 传 转 矩 ， 
此 力 对 轴 有 弯 
作用 。 如 果 
对 销 钉 ， 每 个 销 
杀 受 为 汐 FP =-77 
2r， 而 且 二 力 组 成 
一 个 力 偶 ， 对 轴 
无 弯曲 作用 







































































第 24 瘟 过 重 连 接 结构 设计 


概述 
过 熏 配 合 连 接 结构 简单 ， 加 工 方 便 ， 零件 数目 少 ， 对 中 好 ， 可 以 
用 于 在 较 高 转速 下 传递 转 矩 。 
设计 过 盘 配 合 连接 要 选择 适当 的 配合 种 类 和 精度 等 级 ， 使 其 最 小 
过 盘 能 够 传递 足够 大 的 转 矩 ， 而 在 最 大 过 盘 条 件 下 ,不致 因 轴 和 轮 载 
装配 引起 的 应 力 使 相互 配合 零件 失效 。 
熏 配 合 连接 结构 设计 ， 应 该 考虑 装 拆 方便 ， 对 中 好 ， 避 免 配 合 
表面 损坏 等 。 
赔 锥 过 盘 配 合 、 油 压 装 配 过 和 盈 配合 、 胀 紧 套 连接 (有 Zl ~ 2Z5 五 种 
结构 ) 等 在 传递 转 矩 、 保 证 对 中 精度 、 适 应 高 速 离心 力 影响 过 盘 配 合 
压 紧 力 、 装 拆 方便 等 方面 比 一 般 的 过 鳃 配合 有 所 改进 和 提高 ， 取 得 了 
效果 。 尤 其 是 需要 在 现场 装 拆 的 大 直径 过 熏 配 合 ， 难 以 使 用 很 大 的 加 
压 设 备 。 因 此 ,不 需要 庞大 加 奈 设 备 的 油 压 装配 过 熏 配 合 、 胀 紧 套 连 
接 等 有 明显 的 优点 ， 受 到 了 重视 和 推广 。 
对 过 盘 配 合 连接 的 结构 设计 ， 提 示 注 意 以 下 问题 : 
1) 避免 拆 务 困难 的 过 和 盈 配 合 结构 。 
2) 注意 影响 过 和 盈 配 合 性 能 的 因素 。 
3) 锥 面 过 盘 配 合 设计 应 注意 的 问题 
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24.1 避免 装 拆 困难 的 过 盈 配 合 结构 


设计 应 注意 的 问题 





说 明 













































































24. 1.1 相配 零件 必须 容易 装 人 过 有 盘 配 合 件 在 开 
< 始 装 和 人 时 是 比较 难 
ss i 以 顺利 装 入 的 ， 天 
此 在 相配 的 两 个 零 
件 入 口 处 都 应 作出 
> 倒 角 ， 或 起 引导 作 

用 的 锥 面 

误 正 

24.1.2 ”避免 同时 压 人 两 个 配合 面 两 个 过 疏 配 合 表 

















更 求 同 时 压 入 ， 
安装 十 分 困难 。 要 
求 能 逐个 压 人 ， 而 
要 求 压 人 第 一 个 
后 个 
























































a 合 面 后 ， 所 
合 面 能 够 看 见 ， 
以 便于 操作 




















24.1.3 避免 同一 配 





尺寸 六 入 多 个 过 鳃 配合 件 

















如 在 一 根 等 径 轴 
上 ,用 过 至 配合 安 
装 多 个 零件 ， 则 它 
的 安装 、 定 位 、 拆 
务 都 是 很 困难 的 ， 
安装 时 压 入 的 距离 
很 长 ， 易 损伤 配合 
， 拆 印 时 同样 是 
困难 的 。 应 做 成 阶 
梯 轴 ， 或 采用 锥 形 
紧 固 套 结构 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





24.1.4 不 要 令 两 个 同 

















直径 的 孔 作 过 盘 配 合 





















2 





在 同一 轴线 上 的 
两 个 孔 ， 如 果 直 径 
相同 ， 则 压 入 的 轴 
为 一 等 径 轴 ， 此 轴 
压 人 第 一 个 孔 后 难 
免 有 些 牌 斜 或 表面 
损伤 。 此 轴 压 人 第 
二 个 孔 时 将 十 分 困 
难 。 在 这 种 情况 下 ， 
两 孔 直 径 应 不 同 ， 
而 且 不 应 同时 压 和 人 
(参见 24. 1.2) 
























































24.1.5 








要 有 一 定 长 度 



































当 轮 坑 与 轴 采 用 
过 盈 配 合 时 ， 配 合 
‘有 一 定 长 上 度 ， 
否则 轴 上 零件 容易 
发 生 晃 动 。 若 配合 
直径 为 4 (mm) ， 配 
合 部 分 长 度 !/ (mm) 
的 最 小 值 推荐 为 1 
| 4cd243 





























24. 1.0 














过 租 配 合 与 键 综合 运用 时 ， 应 先 闭 键入 权 








较 差 较 好 





过 盘 配 合 的 轴 载 
连接 面 上 ， 如 果 还 
有 键 连接 ，: 
配合 压 入 一 段 后 ， 
键 与 键 楷 有 一 些 
对 准 ， 则 无 法 靠 平 
键 的 圆 头 使 轴 转 动 
来 调整 轴 的 位 置 使 
之 插入 键 模 。 
设计 结构 时 ， 应 使 键 
先 插入 键 槽 〈 如 右 图 
减 小 轴 端 直径 ) ， 然 
后 再 装 入 过 盘 配 合 。 
也 可 把 轴 端 作出 较 大 
锥 度 以 利于 装配 




























































































设计 应 注意 的 问题 





说 明 





24.1.7 过 盘 配 合 件 应 该 有 明确 的 定位 结构 





过 盘 配 合 件 相 


时 ， 应 该 有 轴 肩 、 





轴 环 、 凸 台 等 定 
结构 ， 装 入 的 零 
靠 在 定位 面 上 即 
安装 到 位 。 这 是 


























配 


< 


件 
为 
大 





T 











为 过 盘 配 合 在 奈 


或 用 温差 法 装配 时 


不 易 控 制 零件 的 





入 





， 
a 
1 


置 完成 过 六 局 ， 














又 不 好 调整 其 位 置 。 

















在 不 便于 作出 轴 肩 、 





轴 环 、 凹 台 时 ， 
以 用 套 简 ,定位 
定位 ， 其 至 可 以 
安装 到 位 后 ， 再 
为 安装 方便 设置 
临时 定位 结构 拆除 




















可 
岂 
在 
把 
的 








24.1.8 ”对 过 租 配 合 件 应 考虑 拆 印 方便 


时 加 








过 盘 配 合 件 由 
配合 很 紧 ， 拆 名 











因此 在 零件 上 应 
适当 的 结构 以 便 
拆 纯 时 加 力 














往 


往 要 用 较 大 的 力 。 


有 
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24. 2 


注意 影响 过 盈 


设计 应 当 


能 的 因素 


主意 的 问题 


说 明 





24.2. 1 





注意 工作 温度 对 过 盘 配 合 的 影响 


当 过 盘 配 合 的 两 
个 零件 由 不 同 材料 
制造 时 (如 钢 制 的 
轴 与 轻 合金 制 的 转 
子 相 配 )， 如 果 工 作 
温度 较 高 ， 则 由 于 
两 个 零件 的 线 膨 胀 
系数 不 同 ， 使 实际 
过 重量 减 小 。 设 计 
时 必须 考虑 而 采取 
适当 的 措施 














24.2.2 


注意 离心 力 对 过 


寸 僵 配合 的 影响 


对 于 高 速 转动 
件 间 的 过 盘 配 合 
接 (如 高 速 转动 芯 
轴 与 转子 ) ， 由 于 
心力 的 作用 ， 使 转 
子 的 孔 直径 增 大 ， 
因而 使 轴 与 轮 载 
间 的 过 盘 减 小 ， 降 
低 了 过 艇 配合 的 可 
靠 性 ， 设 计时 必须 
考虑 











及 骂 湛 

















人 






































24.2.3 











变化 

















过 鳃 配合 装配 后 ， 














他 尺寸 的 








如 滚动 轴承 ， 其 
内 圈 与 轴 装 配 后 ， 
内 圈 的 外 径 增 大 。 
同时 ， 外 圈 与 机 座 
的 孔 装 配 后 ， 外 圈 
内 径 减 小 因而 滚 
动 轴承 装配 后 ， 其 
游 际 减 小 

















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
24.2.4 在 铸铁 件 中 髓 装 的 小 轴 容易 松动 由 于 铸铁 没有 明 








显 的 屈服 强度 ， 在 
铸铁 圆 盘 上 用 过 盘 
配合 安装 的 曲柄 销 ， 
在 外 载荷 的 作用 下 ， 
配合 孔 边 反复 承受 
压力 而 产生 松动 。 
不 宜 采用 铸铁 材料 











































































































24.2.5 ”不锈钢 套 因 温度 影响 会 使 过 僵 配 合 松 脱 在 铸铁 座 内 安装 
的 不 锈 钢 套 ， 因 受 
热 后 ， 线 膨胀 系数 
不 同 ,不锈钢 套 受 
到 较 大 的 热 应 力 。 
又 由 于 不 锈 钢 没 有 
明显 的 届 服 强度 ， 
受 压 后 由 于 塑性 变 






































螺钉 
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配合 ， 端 部 作成 凸 缘 
用 螺钉 固定 ,或 用 
H/h 配 合 ， 在 套 上 作 
通 的 缺口 用 螺钉 
固定 





p> 
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24.3 锥 面 过 盘 配 合 设计 应 注意 的 问题 

















设计 应 注意 的 问题 说 明 
24.3.1 锥 面 配合 不 能 用 轴 肩 定位 锥 面 配合 表面 ， 














靠 轴 向 压 人 得 到 配 
合 面 间 的 压 紧 力 ， 














实现 轴 向 定位 并 靠 
摩擦 力 传递 扭矩 。 
对 锥 面 配合 不 能 在 
轴 上 用 轴 肩 固定 轴 
上 零件 , 否则 可 能 







































































误 正 
得 不 到 轴 向 的 压 紧 
力 
24.3.2 锥 面 配合 的 锥 度 不 宜 过 小 对 于 锥 面 配合 ， 






































如 果 所 用 的 锥 度 太 
小 ， 则 为 了 产生 必 
要 的 压 紧 力 ， 以 及 
加 工 误 差 的 影响 ， 
其 轴 向 移动 量变 化 
范围 较 大 。 因 为 当 
锥 度 很 小 时 ， 为 了 
产生 必要 的 压力 ， 
锥 形 套 要 在 轴 向 移 
动 较 大 距离 。 据 国 
家 标准 ( GB/AT 
15755 一 1995) 圆 锥 
过 盘 配 合 的 计算 和 
选用 ， 推 荐 锥 度 选用 
1 20, 17*30, I:50 
此 外 ， 锥 度 太 小 时 
容易 因 自 锁 而 发 生 
咬 入 现象 ， 对 铝 合 
金 较 大 也 可 能 
发 生 咬 入 ， 因 此， 
铝 合金 件 不 宜 用 锥 











































































































第 25 章 传动 系统 结构 设计 


概述 

机 械 设 备 大 多 数 要 实现 一 定 的 运动 要 求 ， 因 此 传动 系统 是 很 多 机 
械 的 重要 组 成 部 分 。 传 动 系统 的 功能 有 减速 、 增 速 、 变 速 、 改 变 运动 
形式 (旋转 运动 变 位 直线 运动 或 曲线 运动 等 )。 改 变 运动 方式 (连续 运 
动 变 为 简 谐 运 动 等 )、 单 向 运动 变 为 往复 运动 等 。 

些 功 能 可 以 采用 机 械 传动 、 气 压 传 动 、 液 压 传动 、 电 磁 传 

动 等 方式 。 目 前 由 于 计算 机 和 控制 技术 的 发 展 ,传动 装置 可 以 简化 ， 
用 于 传动 的 机 械 零 件 可 以 减少 , 但 是 ， 由 于 机 械 传动 结构 简单 、 性 能 
可 靠 、 不 易 受 电 、 磁 、 热 等 外 界 因 素 的 影响 ,加工 修 理 方 便 , 目前 
得 到 广泛 的 应 用 。 

我 们 看 到 把 现 有 的 机 械 传动 形式 巧妙 地 搭配 ， 可 以 很 好 地 满足 多 
种 工作 要 求 。 

这 一 章 重点 讨论 传动 简 图 设计 和 传动 系统 结构 设计 问题 。 

对 于 传动 系统 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 机 构 必 须 有 确定 运动 。 

2) 注意 机 构 死 点 问题 及 其 利用 。 

3) 改善 机 构 的 运动 性 能 。 

4) 传动 件 的 选择 和 布置 。 












































实现 这 
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25.1 机 构 必 须 有 确定 运 



























































设计 应 注意 的 问题 说 明 
设计 多 杆 机 构 必须 检查 其 自由 度 在 机 构 设 计 中 采用 基本 机 构 时 ， 
否 等 于 1 其 自由 度 是 否 等 于 1 的 问题 可 以 不 
考虑 。 但 有 时 要 采用 多 杆 机 构 或 
组 合 机 构 ， 就 必须 检查 其 自由 度 是 





























否 等 于 1， 否则 会 出 错误 
例如 图 a 为 简易 冲床 机 构 ， 凸 轮 1 














为 主动 件 ， 它 通过 杆 








2 带动 导 杆 3， 


使 连接 在 导 杆 上 的 冲 头 4 完成 上 、 








下 冲压 动作 。 经 过 分 
误 的 ， 因 为 运动 副 C 








点 又 是 导 杆 3 上 的 点 ， 


运动 而 导 杆 3 作 移 动 











析 这 机 构 是 错 
既是 杆 2 上 的 
杆 2 作 摆 动 
， 结 果 发 生 了 矛 





盾 。 检 查 其 自由 度 下 =37 -2PL -Pu 
=3x3-2x4-1=0， 故 机 构 不 能 
运动 。 必 须 添 加 一 根 连 杆 5， 如 图 b 

















所 示 ， 其 自由 度 =3x4-2x5-1 
b) 正 =1， 此 机 构 正 确 
25.2 注意 机 构 死 点 问题 及 其 利用 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
25.2.1 避免 贸 链 四 杆 机 构 的 运动 不 确定 行 四 边 形 机 构 ， 当 以 长 边 为 


现象 





杆 经 过 水 平 位 置 





AB 
时 CD 杆 可 能 反 转 





更 好 


较 好 
加 EF 杆 可 避免 反 转 



































精度 高 。 


致 从 动 杆 反 转 ， 破 坏 四 杆 的 平 


C 
5 四 边 形 关系 。 增 加 一 根 与 短 边 
4 DP | 行 且 相等 的 杆 ， 可 以 避免 运动 不 


确定 ， 但 此 时 出 现 虚 约 束 ， 要 求 
除 上 例 所 示 的 情况 以 


时 ， 在 长 短 边 四 杆 重合 的 位 
能 发 生 运动 不 确定 现象 ， 导 
3 行 




















等 于 男 两 杆 之 和 的 




















套 机 构 错 开 90°， 
1.4.2) 








外 ， 几 最 短 杆 与 相 邻 最 长 杆 之 和 





铵 链 四 杆 机 构 


都 可 能 出 现 运动 不 确定 现象 ， 可 
加 大 从 动 件 惯性 以 避免 之 。 用 两 


则 更 好 (参见 











( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
25.2.2 注意 机 构 的 死 点 有 连 杆 机 构 在 运动 过 程 中 出 现 
GC 死 点 ， 如 图 示 曲 柄 摇 杆 机 构 ， 当 






































摇 杆 主动 时 ， 在 曲柄 与 连 杆 在 
条 直线 上 时 ， 摇 杆 不 能 对 曲柄 产 
生 推 动力 和 矩 即 为 死 点 ， 对 转动 组 
慢 、 惯 性 很 小 的 机 械 ， 在 死 点 可 
能 停止 转动 或 反 转 。 加 大 曲柄 的 
惯性 (如 加 一 飞轮 )， 或 使 工作 
速度 加 快 ， 都 有 利于 使 机 械 顺 利 
通过 死 点 













































































25.2.3 ”注意 传动 角 不 得 过 小 传动 角 过 小 时 ， 推 动 从 动 件 的 

人 有 效 分 力 很 小 ， 而 无 效 (一 般 有 
害 ) 分 力 很 大 。 应 改变 构件 尺寸 
比例 或 改变 连 杆 机 构 形 式 。 如 
图 ， 原 设计 传动 角 y 很 小 ， 改 为 
摇 杆 机 构 后 有 很 大 改善 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 








25.2.4 正确 安排 偏 置 从 动 伯 


F 盘 形 凸 轮 移 动 从 








动 件 的 导轨 位 置 











如 图 所 示 ， 两 个 凸轮 的 尺 
寸 、 形状 、 转 向 、 从 动 件 形 
状 都 相同 。 但 导轨 对 凸轮 中 
心 的 偏 置 位 置 在 通过 凸轮 中 
心 重 线 的 不 同 侧 ， 以 在 右 侧 
的 较 好 ， 压 力 角 较 小 ， 运 转 
灵活 






































25.2.5 摆动 从 动 件 圆柱 凸轮 











的 摆 杆 不 宜 太 短 


较 好 





摆动 从 动 件 的 圆柱 凸轮 ， 
若 摆 杆 愈 短 则 滚 子 轨迹 的 
率 愈 大 。 深 子 可 能 滑 出 档 儿 
与 圆柱 凸轮 脱离 。 加 大 摆 双 
杆 的 长 度 时 ， 深 子 轨迹 逐渐 
趋向 于 平 直 ， 与 圆柱 凸轮 模 
的 接触 得 到 改善 。 但 如 果 滚 
子 行程 B'B" 不 变 则 摆 杆 加 长 
时 其 转角 减 小 ，y/'%。< 
Wmaxo 为 使 转角 输出 值 仍 能 
达到 原来 的 Vs 值 ， 可 用 一 
对 齿轮 4、C 以 增 大 输出 的 



































































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
25.2.6 ”避免 导轨 受 侧 推力 
如 图 所 示 连 杆 机 构 可 以 用 较 小 
| 的 推力 F,， 产 生 较 大 的 推力 已 。 





但 原 机 构 中 导轨 G 和 Gs 受 很 大 
的 侧 推力 。 改 用 两 套 对 称 的 机 构 
互相 联 在 一 起 ， 则 产生 的 侧 推力 
互相 平衡 ， 导 轨 免 受 侧 推力 ， 机 
械 效率 较 高 ， 运 动 灵 活 
图 中 : Ff 一 驱动 力 

,一 工作 阻力 

注意 改进 的 机 构 中 有 虚 约 
束 ， 对 机 构 精 度 (如 导轨 6, 的 
平行 度 、 对 称 杆 长 度 等 ) 要 求 较 


局 
































[= 


=- 




















25.2.7 ” 限 位 开关 应 设置 在 连 杆 机 构 品 


程 较 长 的 构件 上 











L, 


、 上 , 较 好 
LA、L>A 较 差 























图 中 所 示 机 构 电 磁 阀 的 运动 经 
连 杆 机 构 由 连 杆 端 部 输出 。 由 于 
这 一 机 构 利 用 死 点 附近 的 运动 使 
电磁 阀 的 拉力 得 到 放大 ， 但 行程 
缩小 。 为 限制 运动 行程 开关 应 装 
在 L,、L, 的 位 置 其 行程 C 较 大 。 
不 应 装 在 LA 、L2A 的 位 置 ， 其 行 
程 C, 较 小 ， 控 制 的 精度 较 低 
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25.3 改善 机 构 的 运动 性 能 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 








25.3.1 设计 间 舱 运动 机 构 应 考虑 运动 系数 


较 差 




















设 用 间 钦 运动 机 构 带 
动 一 工作 台 转 动 ， 该 工 
作 台 有 六 个 工 位， 工作 
台 停 止 时 进行 加 工 和 操 
作 , 工作 台 转 动 时 不 能 
进行 加 工 。 工 作 台 转动 
时 间 4 与 工作 台 转 动 与 
停止 的 总 时 间 1 之 比 称 为 
运动 系数 7 = 总 [to 7 值 
应 尽 可 能 减 小 以 提高 工 
作 效 率 。 但 应 注意 7 愈 
小 则 惯性 力 加 大 。 如 图 
所 示 6 覃 的 模 轮 机 构 ， 
槽 轮转 一 圈 停 六 次 ， 可 
安排 六 个 工 位 ， 其 运动 
系数 


































































































3 个 槽 的 模 轮 ， 
一 对 z,/z1 =2 的 齿轮 减 















































军 
过 
i 
迪 
洪 
洋 





"73x3 9 
由 此 可 以 看 出 3 覃 的 
槽 轮 时 ， 可 用 于 操作 的 
时 间 比 用 6 模 槽 轮 多 ， 
时 比值 为 子 : 二 
即 用 第 二 种 方案 时 机 械 
的 工作 效率 可 提高 25% 




































































=4:5, 

























































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
25.3.2 要求 改 善 性 能 的 机 构 宜 用 组 合 机 构 要 求 用 于 改善 性 能 ， 
例如 增 程 、 增 力 、 改 善 
4 运动 或 动力 特性 等 机 构 ， 





9) 




















若 采 用 简单 的 、 
机 构 不 仅 不 易 实 现 ， 还 
会 导致 机 构 尺 十 大、 人 性 
能 不 好 等 问题 ， 此 时 宜 
采用 机 构 的 组 合 。 例 如 
要 求实 现 大 行程 ， 若 采 
柄 滑 块 机 构 则 滑 块 
行程 受 曲柄 长 度 的 限制 ， 
不 宜 增 大 ， 因 此 采用 串 
伙 组 合 六 杆 机 构 (图 
b) ， 利 用 运动 放大 原理 ， 
在 曲柄 48 长 度 不 变 的 条 
件 下 ， 获 得 了 大 的 行程 。 
图 。 为 一 六 杆 增 力 机 构 ， 
已 利用 了 机 构 接近 死 点 
位 置 的 传 力 特性 ， 能 使 
末端 滑 块 上 产生 较 大 的 
压力 






































































































































E 
25.3.3 利 
局 AL4 
A D 
PaPi3 
C 
2 
BY P,P24 
可 靠 性 差 





瞬 停 节 分 析 锁 紧 装置 的 可 靠 性 








Rp P24 








这 
度 瞬 心 : 与 该 点 有 关 的 
相 邻 两 构件 和 该 机 构 
另 一 构件 的 
心 重合 ， 因 此 该 构 












































种 飞机 起 落架 机 构 示 意 
图 。 左 图 只 有 一 个 瞬 停 
节 Pa ， 右 图 有 四 个 瞬 停 
节 : Pi,、 忆 .3 、 Py 、 
Pi ， 因 而 右 图 结构 可 靠 








性 好 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 说 明 











有 些 机 构 在 工作 中 ， 
运动 参数 〈 如 行程 、 摆 
9 ) 需要 调节 ,或 为 了 
安装 调试 方便 也 需要 有 
调节 环节 ， 因 此 在 设计 












































凋 
方法 很 多 ， 常 用 的 如 图 a 


























& 度 ; 图 b 为 用 紧 定 螺 
钉 调节 连 杆 的 长 度 等 。 
还 可 以 设计 具有 两 个 自 
由 度 的 机 构 来 实现 ， 两 
个 自由 度 机 构 有 两 个 原 
动 件 ， 使 其 中 一 个 输入 
主 运 动 以 完成 工艺 动作 
的 运动 ， 使 另 一 个 为 调 
节 原 动 件 ， 调 节 它 的 位 
置 ， 就 可 以 使 机 构 从 动 
件 运动 参数 改变 。 当 调 
节 到 需要 的 位 置 后 ， 它 
同 定 不 动 ， 则 机 构 就 成 
一 个 自由 度 的 系统 。 如 
妈 c 为 一 普通 曲柄 摇 杆 
机 构 ， 摇 杆 的 极限 位 置 
和 摆 角 都 不 可 能 调节 ， 
如 设计 成 图 d 的 二 个 自 
由 度 的 机 构 ， 其 中 a 是 
主动 原 动 件 ，b 为 调节 原 
动 件 ， 改 变 构件 pb 的 位 
置 , 授 杆 的 极限 位 置 和 
摆 角 都 会 相应 变化 。 调 
节 适 当 之 后 ,使 b 杆 固 
定 ， 就 变 成 一 个 自由 度 
的 机 构 了 





















































































































































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





25. 3.5 连 杆 机 构 各 构件 的 运动 忌 发 生 干 涉 














平面 连 杆 机 构 各 构件 的 
动 并 不 在 同一 平面 内 ， 如 
构件 安装 位 置 不 当 ， 有 可 
使 杆 件 运动 发 生 干 涉 。 
铵 链 四 杆 机 构 ， 如 果 按 医 
安装 ， 杆 件 48 与 DC 共 面 ， 
当 DC=4D,， 杆 DC 碰 到 4 
轴 ， 运 动 发 生 干 涉 。 改 为 图 
c 安 装 ， 各 构件 不 共 面 ， 
般 不 会 发 生 运 动 干 涉 。 对 多 
杆 机 构 的 设计 与 安装 ， 尤 其 
必须 注意 杆 件 的 干涉 问题 























































































































25. 3.6 平面 连 杆 机 构 的 平衡 





























连 杆 机 构 的 平衡 是 比较 困 
难 的 。 对 一 单 曲柄 滑 块 机 
构 ， 在 曲柄 上 加 配 重 只 能 达 
到 部 分 平衡 。 采 用 相同 机 构 
对 称 布置 的 方法 ， 可 使 机 构 
的 总 惯性 力 和 惯性 力矩 达到 


[™ 
完全 平衡 













































































较 差 较 好 
25.3.7 机 械 要 求 反 转 时 ， 一 般 可 考虑 电动 机 | 有 些 机 械 要 求 能 正 反 两 方 
反 转 向 转动 ， 设 计时 应 先 考虑 














采用 电动 机 正 反 转 的 方案 。 
对 内 燃 机 、 汽 轮机 等 不 能 反 
转 的 原 动 机 则 必须 采用 在 传 
动 系统 中 设置 反 向 装置 的 方案 





























274 








( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
25.3.8 必须 考虑 原 动 机 的 起 动 性 能 有 些 工 作 机 可 以 空 载 


起 动 ， 如 机 床 。 有 些 工 
作 机 必须 负载 起 动 ， 如 
汽车 ， 对 它 的 传动 系统 
必须 考虑 原 动 机 的 起 动 
性 能 ， 必 要 时 要 安排 摩 
擦 离合 器 或 液 力 侦 合 器 ， 
避免 起 动力 和 矩 过 大 ， 超 
过 了 原 动 机 的 负荷 能 力 








25.3.9 具有 和 手动 监控 或 调节 的 ,传动 系统 应 尽量 


避免 手动 控制 低速 级 轴 





b) 手动 监控 播 柄 布置 在 主动 带 轮轴 端 





图 a 为 三 级 减速 传动 
系统 ， 第 1 级 及 第 2 级 
为 带 传动 ， 其 传动 比分 
别 为 3.21 和 2.05, 第 3 
级 为 齿轮 传动 ， 其 传动 
比 为 9.17。 第 1 级 和 第 2 
级 的 累计 传动 比 为 6. 58 ， 
总 传动 比 为 60. 44。 手 动 
监控 摇 柄 装 在 第 3 级 主 
动 齿轮 轴 端 ， 用 手 转 动 












































动 监控 摇 柄 装 在 第 1 级 
的 主动 带 轮 轴 端 ， 手动 





控制 力矩 则 为 图 a 的 
1/6. 58, 大 为 省 力 ， 减少 





疲劳 ， 易 于 操纵 控制 ， 
并 且 从 动 大 齿轮 转速 也 
大 为 降低 ， 也 便于 监测 。 











25.4 传动 件 的 选择 和 布置 
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说 明 











25.4.1 起 重 机 的 起 重 机 构 中 不 得 采用 摩擦 传动 














在 一 般 情况 下 ,传动 
系统 中 的 摩擦 传动 ， 在 
过 载 时 可 以 打滑 ， 起 安 
全 装置 的 作用 。 但 是 在 
起 重 机 构 中 ， 如 果 重 物 
起 吊 在 高 空 ， 摩 擦 传动 
打滑 将 引起 严重 的 事故 。 
因此 ， 起 重 传 动 系统 必 



























































须 有 足够 的 安全 系数 ， 
不 得 采用 摩擦 传动 ， 也 
不 能 采用 安全 离合 





25.4.2 带 传动 不 宜 布置 在 低速 级 ， 链 传动 不 宜 














在 传动 系统 中 为 了 减 





置 在 高 速 级 




















小 带 传动 的 外 廓 尺寸 并 
发 挥 其 过 载 保护 和 缓冲 
吸 振作 用 ， 一般 应 将 划 
布置 在 高 速 级 (例如 与 
电动 机 相连 )， 把 带 传动 
安放 在 低速 级 是 不 合理 
的 





















































由 于 链 传动 在 高 速 级 
工作 时 易 产生 横向 跳动 
和 链条 纵向 运动 的 不 均 
匀 性 ， 增 加 了 链条 的 磨 
损 和 掉 链 事故 ， 且 高 速 
时 振动 和 噪声 较 大 ， 所 
以 在 图 示 传 动 中 链 传动 
宜 布置 在 低速 级 而 不 
布置 在 高 速 级 
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设计 应 注意 


车 
CC 





bam 


的 


问题 


( 续 
说 明 


) 





25.4.3 














选择 齿轮 传动 类 型 ， 





先 考 虑 用 圆 相 











E 具 轮 


在 传动 系统 中 ， 





对 于 


各 种 齿轮 传动 应 尽 可 能 














选用 圆柱 齿轮 ( 
高 











按 转速 


氏 、 平 稳 性 要 求 、 是 








否 变速 等 决定 用 直 此 或 





斜 齿 ) 。 
90” (或 其 他 




















可 用 锥 齿轮 。 交 错 轴 斜 
齿轮 副 也 可 用 于 传 i 





轴 在 空间 成 某 














在 两 轴 必 


须 成 








传动 ， 但 为 点 接触 、 
于 传递 运动 ， 





只 


损 大 ， 只 
传递 功率 很 小 。 






































动 从 亲 本 
两 轴 
场合 ， 因 

用 在 大 功率 












































求 传动 
空间 成 90° 
为 它 的 效率 低 ， 
连续 传 


员 杆 传 
比 大 、 

















25.4.4 














动 装置 





大 传动 比 的 标准 减 





速 器 代替 散装 的 传 


二 


很 好 





对 于 要 求 传动 比 大 T 




















- 作 位 置 有 一 定 

















要 求 


的 传动 装置 ， 往 往 
传动 级 数 较 多 ， 结 构 也 





比较 复杂 。 如 图 所 示 为 


链 式 悬挂 运 














偷 机 的 
电动 机 水 平 放 置 ， 


传动 








与 地 面 垂 




















氏 ， 这 就 要 求 伟 



































构 ， 


这 些 传动 装置 作为 





散 件 安装 ， 精度 不 高 ， 





缺乏 润滑 ， 安 装 困 
改 为 传动 比 


寿命 较 短 。 





难 ， 


较 大 的 一 级 蜗杆 传动 ， 





安装 方便 ， 


但 效率 较 低 。 


采用 传动 比 大 ,效率 高 


的 行星 传 如 








或 摆 线 针 轮 








减速 器 改 
直接 装 在 减 




















速 需 





立 式 电 





动机 


上 ， 是 








很 好 的 方案 





设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 























25.4.5 采用 轴 装 式 减速 器 ， 可 降低 时 安装 的 要 求 








! 

















常 可 以 分 为 电动 











速 器 、 工 作 机 ( 话 


许多 机 械 的 传动 装置 ， 


机 、 减 





中 所 


示 为 运输 机 滚 简 ) 三 个 





部 分 ， 各 用 螺栓 





本 定 在 


地 基 或 机 架 上 。 各 部 分 








过 间 用 联 轴 器 连 
些 联 轴 器 一 般 都 








接 ， 这 











浇 性 














的 ， 即 对 其 对 中 要 求 较 
低 。 但 是 为 了 提高 传动 
效率 ， 减 小 磨损 和 联 轴 




















器 不 对 中 产生 的 附加 力 ， 
在 安装 时 还 是 尽量 提高 























式 减 速 器 ， 用 带 
接 电动 机 和 减速 


对 准 的 精度 ， 这 就 使 安 
装 工作 繁重 。 改 用 # 














轴 数 











传动 联 
髓 ， 就 





避免 了 安装 联 轴 咒 的 麻 
烦 。 减速 器 输出 轴 为 空 
心 轴 ， 套 在 滚 简 轴 上 ， 
并 用 键 连 接 传递 转 矩 。 





为 避免 减速 器 摆 
有 一 个 拉杆 


动 ， 装 














25.4.6 传动 系统 各 部 件 宜 安装 在 同一 底座 上 
有 和 从 


较 差 较 好 




















传动 系统 中 的 日 











装 在 同一 底座 上 





减速 器 等 部 件 应 尽量 安 
玉 为 











当 底座 为 分 别 设置 时 ， 
电动 机 和 减速 器 或 其 他 
传动 部 件 之 间 不 易 对 中 ， 
运转 中 若 有 一 底 户 
会 造成 运转 不 平稳 且 阻 


























松动 ， 








力 增加 ， 影 响 传动 质量 。 
将 底座 设计 为 一 整体 后 ， 
可 以 更 好 保证 传动 质量 
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设计 应 注意 的 问题 





( 续 ) 


说 明 





25.4.7 对 于 要 求 慢 速 移动 的 机 构 ， 螺 旋 优 于 齿 条 





ee 
Ss 
= 个 作 个 全 个 坟 

较 差 


较 好 





对 于 要 求 慢 速 移动 的 
工作 台 ， 用 电动 机 通过 
传动 装置 带动 时 ， 可 以 
采用 螺旋 螺母 或 齿轮 齿 
条 等 把 旋转 运动 化 作 直 
线 运动 的 机 构 。 但 螺旋 
转动 一 圈 工 作 台 只 移动 
一 个 螺 距 (一般 用 单线 ) 
而 齿轮 转 一 圈 具 条 移动 
量 为 rmz (zz 一 齿轮 具 
数 ，m 一 齿轮 模 数 ) 
螺旋 每 转 一 圈 工 作 台 移 
动 的 距离 一 般 为 几 毫 米 ， 
而 齿轮 转 一 圈 齿 条 移动 的 
距离 为 十 几 、 其 至 几 十 毫 
米 。 当 电动 机 转速 n, 和 
要 求 工 作 台 移动 速度 相同 
时 ， 螺 旋转 速 a 可 以 比 
齿轮 转速 nj 高 很 多 。 而 
采用 螺旋 的 传动 比 i = 
n/n 比 用 齿轮 的 传动 比 
i = n/n 小 很 多 。 所 以 
对 于 低速 移动 的 工作 台 采 
螺旋 传动 时 ， 传 动 系统 
比较 简单 
齿轮 齿 条 传动 适用 于 移 
动 速度 较 高 的 工作 台 ， 如 
龙门 人 刨 的 台面 往复 移动 ， 
有 的 用 齿轮 齿 条 装置 
由 此 应 注意 ， 把 旋转 
运动 变 为 直线 运动 的 机 
构 很 多 ， 但 其 适用 条 件 
各 不 相同 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
25.4.8 用 减速 电动 机 代替 原 动 机 和 传动 装置 前 有 把 电动 机 和 减 








较 差 较 


好 














器 作为 一 个 整体 的 减 
电动 机 ， 作 为 一 个 标 
准 部 件 供应 。 不 但 可 上 Lb 
简化 传动 装置 ， 而 且 互 
以 减少 工作 机 受 力 
图 示 螺 旋 输 送 机 ， 
设计 为 用 电动 机 经 V 
传动 ， 带 动 螺 旋 旋 转 。V 
带 的 拉力 对 螺旋 输送 机 
有 使 之 移动 、 倾 覆 和 转 
动 的 作用 ， 各 联接 部 位 
都 应 考虑 这 些 力 的 作用 ， 
有 足够 的 强度 。 改 用 带 
有 减速 器 的 电动 机 ， 选 
带 法 兰 式 端面 安装 结 
构 , 不 但 简化 了 结构 ， 
减 小 了 支撑 件 受 力 ， 还 
节省 占 地 面积 


速 
速 






























































站 






















































































< 














第 26 章 ” 带 传动 结构 设计 


概述 


带 传动 的 种 类 很 多 ,使 用 广泛 。 常 用 的 传动 带 有 V 带 、 窗 V 带 、 
平 带 、 多 模 带 、 同 步 带 等 。 带 传动 用 于 两 轴 之 间距 离 较 大 ， 转 速 较 高 
的 场合 。 带 传动 工作 平稳 、 结 构 简 单 、 加 工 方便 ,但 传动 比 误差 较 大 
(同步 带 除外 )， 不宜 用 于 传动 比 要 求 严格 的 工作 。 

带 传动 正常 工作 的 条 件 是 : 在 不 打滑 条 件 下 具有 一 定 的 疲劳 寿命 。 
因此 ， 要 求 带 轮 的 直径 和 带 的 截面 有 足够 的 尺寸 , 但 是 传动 带 的 寿命 
还 是 比较 短 的 ， 在 一 般 使 用 条 件 下 ， 带 的 寿命 只 有 几 个 月 ， 因 此 要 保 
证 传动 带 更 换 方 便 。 带 轮 的 尺寸 和 轮 缘 形 状 ， 对 于 它 的 正常 工作 有 很 
大 关系 ， 因 此 ， 要 求 按照 国家 标准 的 规定 设计 轮 档 尺寸 。 还 应 该 考虑 
高 速 带 轮 的 平衡 问题 。 还 应 该 要 求 带 轮 表面 足够 光滑 ， 以 减 小 带 的 磨 

























































































Cr 
了 训 
[e] 























为 了 加 大 带 在 轮 上 的 包 角 ， 特 别 是 小 带 轮 包 角 ,或 保持 带 的 初 张 
， 使 用 张 紧 轮 ， 张 紧 轮 的 位 置 、 尺 寸 等 也 是 带 轮 结构 设计 的 重要 问 

















聊 过 





对 于 带 传动 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 
1) 合理 选择 带 传动 型 式 
2) 正确 确定 带 传动 主要 参数 。 
3) 带 传动 布置 设计 。 
4) 带 传动 张 紧 装 置 设计 。 
5) 带 轮 结构 设计 。 
26.1 合理 选择 带 传 动 型 式 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.1.1 要 求 尺寸 紧凑 时 不 宜 | 由 于 YV 带 的 横 形 接触 面 增 大 了 摩擦 力 ， 
采用 平 带 传动 比 平 带 传动 紧凑 ， 而 齿 形 带路 合 传动 尺 
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EB 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.1.2 高 速 带 传动 不 宜 采 用 V 带 本 身 重量 较 大 ,不 宜 用 于 高 速 ， 高 速 
V 带 传动 应 采用 蒲 的 平 带 。( 人 参见 26. 2.3 图 ) 
26.1.3 要求 传 动 比 准确 的 不 内 燃 机 曲轴 和 凸轮 轴 转 速 有 传动 比 为 2 的 
宜 采 用 平 带 和 VY 带 严格 要 求 ， 可 以 用 齿 形 带 而 不 可 以 采用 平 带 
和 V 带 
26.1.4 VV 带 传 动 不 宜 只 1 V 带 传动 常用 3 ~8 条 YV 带 组 成 ,个 别 带 
或 2 条 YV 带 损坏 时 ， 不 会 使 传动 中 断 ， We 而 
1 或 2 条 V 带 则 没有 这 一 作用 。 而 带 数 过 多 
容易 使 各 带 受 力 不 均 严重 ， 也 是 不 合理 的 
26.2 正确 确定 带 传动 主要 参数 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.2.1 小 带 轮 直径 不 宜 过 小 当 大 轮 直 径 一 定时 ， 减 小 小 带 
轮 直 径 虽 然 可 以 加 大 带 传动 的 传 
动 比 ， 但 它 使 小 轮 包 角 减 小 ， 传 
递 功率 一 定时 ， 要 求 的 有 效 拉力 
不 加 天 (要求 下 = 太一 丈 加 
大 ) ， 容 易 打 滑 。 而 且 减 小 小 轮 
径 使 带 所 受 弯 曲 应 力 加 大 ， 带 
误 寿命 降低 。 对 小 轮 直 径 ， 设 计 资 
料 中 有 推荐 值 
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上 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.2.2 带 轮 中 心 距 不 能 太 小 带 传动 中 心 距 一 般 大 于 齿轮 传 
动 。 为 求 紧 次 ， 常 减 小 其 中 心 











距 。 但 中 心 距 小 时 ， 小 轮 包 角 随 
之 亦 减 小 ， 因 此 ， 带 传动 中 心 距 
以 在 一 定 范围 以 内 为 宜 ( 见 设计 


























| 
资料 推荐 ) 
较 差 
较 好 
26. 2. 3 ” 带 传动 速度 不 宜 太 低 或 太 高 当 带 传动 传递 功率 P 一 定时 ， 

















若 其 速度 ov 很 低 ， 则 由 于 P= Fv， 
要 求 的 有 效 拉力 很 大 。 要 求 带 
的 断面 尺寸 很 大 。 若 带 速 太 高 ， 
则 所 受 离心 力 很 大 ， 能 传递 的 工 
作 拉力 下 很 小 ， 甚至 没有 传递 工 
作 拉力 的 余力 。 此 外 当 速 度 很 高 
时 ， 带 将 发 生 振 动 ， 不 能 正常 工 
作 。 带 的 质量 较 轻 时 可 以 达到 较 
高 的 速度 
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Ed 























速度 能 传递 最 大 功率 Pinax 


佳 








速度 为 v 时 能 传递 最 大 功率 P 


a 
节 习 











0 20 40 60 8 100 
带 ( 链 ) 速 度 / (m/s) 
挠 性 件 的 最 佳 圆 周 速度 











设计 应 注意 的 问题 说 明 








26.2.4 带 传动 应 注意 加 大 小 轮 包 角 














据 欧 拉 公 式 ， 带 传动 紧 边 拉力 
局 与 松 边 拉力 『,， 按 打滑 的 临界 


| 条 件 ， 有 如 下 关系 
CD 6 


le 

bp 
式 中 : J 一 带 与 轮 间 摩擦 因数 ; 
a 一 小 轮 包 角 ; e 一 自然 对 数 的 底 。 
中 正 | 因此 应 尽量 加 天 小 带 轮 包 角 
带 传动 应 紧 边 在 下 。 紧 边 下 重 
较 小 ， 松 边 下 重 较 大 ， 如 紧 边 在 





































































































() 上 则 下 面 的 松 边 下 垂 使 下 轮 包 角 
CD 正 | 减 小 。 如 紧 边 在 上 ， 松 边 的 下 垂 
反而 使 包 角 加 大 。 压 紧 轮 应 装 在 














松 边 上 ， 因 松 边 力 小 ， 应 靠近 小 


C) 轮 以 加 大 包 角 。 如 采用 由 内 向 外 
个 正 撑 的 张 紧 轮 ， 则 应 靠近 大 轮 ， 因 
为 大 轮 包 角 大 ， 有 潜力 。 对 V 带 

一 般 不 用 张 紧 轮 


26.3 带 传动 布置 设计 
















































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.3.1 两 轴 处 于 上 下 位 置 的 带 轮 ， 应 使 带 的 如 果 带 轮 两 轴 平 行 ， 而 一 
重度 有 利于 加 大 包 个 在 上 ， 一 个 在 下 。 则 布置 




















两 位 置 和 轮 的 转向 时 应 注 
意 ， 松 边 的 重度 较 大 ， 应 使 
松 边 处 于 当 带 产生 垂 度 时 ， 
有 利于 增 大 小 轮 包 角 的 位 
置 。 此 外 ， 由 于 带 本 身 重量 
下 重 ， 使 下 面 的 轮 与 带 间 摩 
氛 力 减 小 ， 小 轮 包 角 小 ， 易 
打滑 ， 不 应 在 下 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 











上 传动 不 能 反 转 














两 轴 在 空间 交错 (不平 
行 、 不 相交 ) 一 般 成 90° 的 
传动 称 为 半 交 叉 传 动 。 为 使 
带 能 正常 运转 ,不 由 带 轮 上 
脱落 ， 必 须 保证 带 从 带 轮 上 
脱 下 进入 另 一 带 轮 时 ， 带 的 
中 心 线 必 须 在 要 进入 的 带 轮 
的 中 心平 面 内 。 这 种 传动 不 
能 反 转 


















































26.3.3 带 要 容易 更 换 


较 差 


较 好 





传动 带 的 寿命 远 较 齿 轮 为 
低 ， 有 时 几 个 月 就 要 更 换 。 
V 带 传动 有 几 条 一 起 工作 
时 ， 有 一 条 损坏 即 要 全 部 更 
换 。 对 于 无 端的 传动 带 (无 
接头 ) 带 轮 最 好 为 悬臂 安 
装 ， 暴 露 在 外 ， 可 加 一 层 防 
护 置 。 拆 下 防护 旱 即 可 更 换 
传动 带 



































设计 


应 注意 的 问题 


说 明 








较 差 


过 宽 时 市 轮 不 宜 悬 臂 安装 




















带 过 宽 时 ， 如 带 轮 为 悬臂 
安装 则 由 于 轴 端 弯曲 变 曲 较 
大 ， 带 轮 牌 斜 ， 沿 宽度 带 受 
力 不 均 ， 应 改 为 简 支 支承 


























26.3.5 注意 两 轴 平 行 度 和 带 轮 中 心 位 置 





两 轴 不 平行 





-一 一 一 二 二 要 
0 J 


中 心平 面 不 一 到 








当 带 轮 两 轴 不 平行 或 两 轮 
中 心平 面 不 共 面 误差 较 大 
时 ， 传 动 带 将 很 快 地 由 带 轮 
上 脱落 。 因 此 设计 中 应 提出 
求 并 保证 其 精度 ， 或 设计 
必要 的 调节 机 构 。 一 般 要 求 
两 轴 平 行 度 误 差 9 在 20' 以 
内 













































































中 心平 








据 实验 及 分 析 得 知 ， 两 轮 
轴线 不 平行 和 中 心平 面 偏 斜 
都 对 带 寿 命 有 很 大 影响 。 若 
0=0 时 同步 带 寿 命 为 L,， 
则 在 6 三 60' 时 有 带 寿 命 


霹 )- 因此 要 求 


25 
他)。 一 带宽 




















(1- 


0=<20' x ( 
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26.4 带 传动 张 紧 装置 设计 














设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.4.1 靠 自 重 张 紧 的 带 传动 ， 当 自重 不 够 时 要 加 辅 | 有 些 带 传动 靠 一 些 
助 装置 拟 动 件 的 自重 产生 张 





紧 力 。 如 图 所 示 ， 
有 动机 和 小 带 轮 辕 
在 一 块 板 上 ， 板 
链 固 定 在 机 架 上 ， 
于 电动 机 、 带 轮 的 EE 
重 在 带 中 产生 张力 。 
但 当 传 动 功 率 过 大 、 
或 起 动力 矩 过 大 时 ， 


传动 带 将 板 上 提 ， 上 
( 当 张 紧 力 不 足 时 ) i 



































于 并 虱 苦 




































































会 产生 展 动 或 六 击 。 
可 在 板 上 加 辅助 的 螺 
旋 加 力 ， 以 消除 板 的 




















振动 
26.4.2 人 带 传动 中 心 距 要 可 以 调整 带 传 动 长 度 尺 寸 误 
差 较 大 ,而 且 在 工作 

















中 它 的 长 度 不 断 增加 


一 (被 拉 长 )。 为 了 保持 
(全 一 定 的 初 拉力 ， 实现 
带 与 轮 间 的 摩擦 传动 ， 
带 轮 的 中 心 距 应 该 可 
较 差 以 调整 ,或 用 其 他 张 
紧 装 置 (如 张 紧 轮 ) 




















设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 





26.4.3 张 紧 轮 

















径 不 宜 














太 小 

















张 紧 轮 直径 太 小 时 ， 








当 带 速 为 一 定 值 的 情 








况 下 ， 其 转速 较 高 ， 























外 张 紧 轮 
生 的 弯曲 应 力 大 
的 寿命 低 









































直 ; 
,。 


张 紧 轮轴 承 的 转速 高 
则 其 轴承 寿命 低 。 此 
径 小 则 产 





果 





26.4.4 VV 带 应 该 能 够 调整 中 必 


























图 中 由 电动 机 带动 
两 个 互相 串联 的 压缩 
机 1、2， 压 缩 机 之 间 





有 管道 3 连接 。 











上 图 
中 由 于 管道 的 限制 带 





轮 张 力 不 能 调整 。 下 








调整 


图 中 的 V 带 张力 可 以 
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26.5 带 轮 结构 设计 











设计 应 注意 的 问题 说 明 
26.5.1 带 轮 工 作 表面 应 光洁 因为 带 与 带 轮 之 间 有 弹 





性 滑动 ， 在 正常 工作 时 ， 
不 可 避免 地 有 磨损 产生 。 
为 增加 带 与 轮 间 的 摩擦 故 
意 把 带 轮 表 面 加 工 得 很 粗 
糙 是 错误 的 。 一 般 带 轮 表 
面 粗糙 度 要 求 Ra =3.2km 















































26.5.2 平 带 传动 小 带 轮 应 作成 微 凸 为 使 平 带 在 工作 时 能 稳 
定 地 处 于 带 轮 宽 度 中 间 而 
不 滑落 ， 应 将 小 带 轮 制作 
成 中 凸 。 中 凸 的 小 带 轮 有 
<| | 使 平 带 自动 居中 的 作用 。 


若 小 带 轮 直径 为 4， 中 间 
S Er 3 ww 
凸 起 高 度 为 h， 则 当 d = 

































































误 误 下 40 ~ 112mm 时 取 h = 
0.3mm， 当 d > 112mm 时 
取 h/d = 0.003 ~ 0.001 ， 
db 大 的 hd 取 小 值 ， 
(5 一 带 轮 宽度 ,一 般 d/b 
38 
26. 5.3 高 速 带 轮 表 面 应 开本 带 速 " > 30m/s 为 高 速 












































带 ,， 采用 特殊 的 轻 而 强度 
大 的 纤维 编制 而 成 。 为 防 
止 带 与 带 轮 之 间 形 成 气 
垫 ， 在 小 带 轮 轮 缘 表 国 
环形 村 

































































设计 应 当 


主意 的 问题 
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( 续 ) 
说 明 





26. 5.4 同步 并 








节 轮 应 该 考虑 安装 挡 轿 














| 
I 
注 
灸 ' 
[Ea 


为 避免 同步 带 滑落 ， 应 
按 具 体 条 件 考虑 在 链 轮 侧 
下 安装 挡 轿 。 可 参照 以 下 
建议 : 

1. 0 两 
























































个 带 轮 中 必须 有 一 个 带 
轮 两 侧 装 有 挡 圈 ， ee 
轮 的 不 同 侧 边 各 装 有 一 个 
挡 圈 


2. 在 中 心 距 超 过 小 带 轮 
直径 8 倍 以 上 时 ， 由 于 带 
不 易 张 紧 ， 两 个 带 轮 的 两 
则 均 应 装 有 挡 圈 
3. 在 垂直 轴 传 动 中 ， 由 
于 同步 带 的 自重 作用 ， 应 
有 挡 圈 ， 而 其 他 带 轮 均 应 
在 下 侧 装 有 挡 圈 





























te 













































































26.5.5 增 大 带 














齿 顶 部 和 轮 齿 顶部 的 圆 








sy 


成 

















同步 带 的 齿 与 带 轮 的 齿 
属 非 共 斩 此 廊 中 合 ， 所 以 
在 哮 合 过 程 中 二 者 的 顶部 
会 发 生 干 涉 和 撞击 ， 因 有 
引起 带 齿 顶部 产生 磨损 。 
适当 加 大 带 轮 齿 和 带 齿 顶 
部 的 圆 角 半 径 ， 可 以 减少 
干涉 和 磨损 ， 延 长 带 的 寿 


命 





















































26.5.6 











同步 带 外 径 宜 采用 正 偏差 














给 同步 带 外 径 正 偏差 ， 
可 以 增 大 带 轮 节 距 ， 消 除 
由 于 多 边 形 效应 和 在 拉力 
作用 下 使 带 1 长 变形 ， 产 
生 的 带 的 节 距 大 于 带 轮 节 
距 的 影响 。 实 验证 明 在 一 
定 范围 内 ， 带 轮 外 径 正 偏 
差 较 大 的 ， 同步 带 的 疲劳 
寿命 较 长 







































































第 27 童 链 、 强 传动 结构 设计 


概述 

链 传动 和 绳 传动 等 都 属于 挠 性 传动 。 

链 传动 用 于 两 轴 之 间距 离 较 大 , 但 由 于 多 边 形 效应 ， 其 瞬时 传动 
比 不 稳定 ,而且 传动 链 的 重量 比 传动 带 大 ， 传 力 较 大 ， 转速 不 高 ， 要 
求 传动 比 精确 性 较 低 的 传动 装置 也 可 以 用 于 把 转动 变 位 直线 运动 或 
反之 。 链 传动 结构 设计 的 主要 问题 有 : 传动 链 的 型 式 选择 ,， 链 轮 齿 形 
和 和 链 轮 结构 尺寸 设计 ， 链 传动 的 润滑 装置 和 张 紧 方法 ， 链 传动 的 防护 
单 设计 等 。 传 动 链 应 该 易于 检查 和 更 换 。 

绳 传动 常用 于 卷 简 钢丝 绳 起 重 装置 。 起 重用 的 钢丝 绳 长 度 一 般 较 
长 ， 达 数 十 米 甚 至 更 多 ， 应 减 小 钢丝 绳 的 磨损 ， 注 意 卷 简 和 滑轮 的 轮 
槽 形状 和 钢丝 绳 的 润滑 。 在 钢丝 绳 释放 到 最 后 的 时 候 应 保留 若干 圈 ， 
以 减 小 钢丝 绳 国定 装置 受 力 。 使 用 说 明 书 中 应 明确 规定 钢丝 绳 的 定期 
润滑 ， 保 养 维 护 的 注意 事项 和 方法 ， 以 及 在 什么 情况 下 必须 更 换 钢 丝 


强 


-bo 
































































































































对 于 链 、 绳 传动 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 
1) 链 传动 合理 布置 。 
2) 保持 链 传动 正常 运转 的 措施 。 
3) 绳 传动 的 布置 。 
4) 保持 绳 传动 正常 运转 的 措施 。 
5) 绳 传动 装置 结构 设计 。 


























27.1 链 传动 合理 布置 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





27.1.1 链 传动 应 紧 边 在 上 








人 
a 








与 带 传动 相反 ， 链 传 
动 应 该 紧 边 在 上 。 当 松 
边 在 上 时 ， 由 于 松 边 链 
下 重度 较 大 ， 链 与 链 轮 
不 易 脱 开 ， 有 卷 和 人 的 倾 
向 。 尤 其 在 链 离 开 小 链 
轮 时 这 种 情况 更 加 突出 
和 明显 。 如 果 链 条 在 应 
该 脱离 时 未 脱离 而 继续 
卷 人 ， 则 有 将 链条 卡 住 
或 拉 断 的 危险 




































































27.1.2 两 链 轮 上 下 布置 时 ， 小 链 轮 应 在 上 首 





























两 轮 上 下 布置 时 ， 
于 链条 本 身 重量 的 作 
使 链条 下 重 ， 因 而 下 男 
的 链 与 链 轮 齿 有 脱 开 的 
倾向 (或 接触 部 分 减 
少 )， 而 小 轮 的 哮 合 齿 
数 比 大 轮 少 ， 因 此 大 轮 
在 下 比较 合理 。 还 应 避 
免 因 链条 松 边 下 垂 而 卡 
链 的 现象 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
27.1.3 不 能 用 一 个 链条 带动 一 条 水 平 线 上 多 个 链 | 在 一 条 直线 上 有 多 个 


























链 轮 时 ， 不 能 一 根 链条 
将 一 个 主动 轮 的 功率 依 
次 传 给 其 他 链 轮 ， 因 为 
中 间 链 轮 的 哺 合 上 耸 数 太 
少 。 在 这 种 情况 下 ， 只 
































能 用 一 对 对 的 链 轮 ， 进 
行 逐个 轴 的 传动 
27.1.4 不 能 用 一 个 链条 带动 一 条 水 平 线 上 多 个 链 这 是 用 一 个 主动 链 轮 


轮 (二 ) 





B C 万 





寺 





A 带动 链 轮 B、C、D 的 
图 。 图 中 E、F、G 
为 张 紧 轮 














27.1.5 


注意 挠 性 传动 拉力 变动 对 轴承 负荷 的 影响 








在 轴 上 有 CD 两 个 传 
动 件 , D 为 挠 性 传动 的 
轮 。 由 于 力 和 位 置 的 配 
置 左 轴承 的 反 力 RA 可 
能 很 小 。 带 、 链 等 在 空 
中 的 部 分 产生 跳动 会 引 
起 拉力 反复 变动 ， 这 样 
就 会 引起 轴承 4 的 负荷 
反复 变动 ， 使 轴 产 生 振 
动 。 应 重新 配置 传动 件 
的 位 置 与 受 力 方向 ， 使 
R, 方向 固定 

















出 
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27.2 保持 链 传动 正常 运转 的 措施 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
27.2.1 人 带 与 链 传动 应 加 日 带 与 链 传动 加 墨 的 目的 
首先 是 为 了 保证 安全 。 对 
链 传动 还 有 防 侍 和 保持 润 
滑 油 以 及 避免 飞溅 的 作 
27;2:2 条 卡 得 的 方向 要 与 链条 运行 方向 适应 使 链条 首尾 相 接 的 链 
入 ， 要 个 卡 繁 锁 住 。 
链条 合理 运动 方向 应 注意 止 锁 零 件 方向 与 链 

















条 的 运行 方向 相 适 应 ， 以 
免 冲 击 、 跳 动 、 碰 撞 时 卡 
得 脱落 





链条 不 合理 运动 方向 

27.2.3 链条 用 少量 的 油 润滑 为 好 
人 
0.5r 






伸 长 率 (%) 


[=| 
由 


用 和 





-> 


由 


机 械 油 润滑 























0 10 


20 30 40 
运转 时 间 峰 


润滑 可 以 显著 地 延长 链 


传动 的 寿命 。 由 图 可 知 ， 
不 加 油 磨 损 明 显 加 大 ， 润 
滑 脂 只 能 短期 有 效 。 润 滑 


良 


声 、 减 缓 哮 合 冲击 、 

















好 可 以 起 到 冷却 、 降 品 


避免 








胶合 的 效果 。 但 不 应 使 链 


传动 潜入 大 量 润滑 油 中 


以 





免 搅 油 损失 过 大 





27.2.4 ” 链 传动 的 


FP 心 距 应 该 能 调整 








链 传 动 在 安装 以 后 需要 


调整 中 心 距 以 达到 链条 松 
紧 适 度 。 工 作 一 段 时 间 后 
链 节 伸 长 ， 要 求 进 一 


整 
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27.3 


强 传 动 的 布置 


设计 应 注 





说 明 





27.3.1 


强 轮 直径 不 得 任意 ; 





为 了 保证 绳 的 寿命 ， 
必须 限制 它 所 受 的 弯 1 
应 力 ， 因 而 强 轮 直径 必 
须 符 合 规范 的 要 求 ， 否 


















































27:3.2 


应 避免 钢丝 强 





较 差 





较 好 


27.4 ”保证 绳 传动 正常 运转 的 措施 


设计 应 注意 的 问题 





则 对 其 寿命 影响 很 大 

钢丝 强 经 过 多 个 滑轮 
时 ,每 经 过 一 次 就 产生 
次 弯曲 ， 如 果 这 些 弯 
| 为 不 同 的 方向 则 钢丝 
强 所 受 应 力 为 对 称 循环 
应 力 ， 如 向 同一 方向 弯 
则 为 脉动 循环 应 力 。 
而 对 称 循环 应 力 对 钢丝 
绳 的 危险 性 要 严重 得 多 




































































说 明 





27.4.1 











钢丝 绳 必须 定期 润滑 





钢丝 绳 各 股 之 
都 有 可 能 产生 磨 
防 锈 要 加 
油 ， 而 且 要 定期 
际 中 经 常 被 忽 
中 给 以 明确 规定 









































间 、 钢 丝 绳 和 滑轮 、 卷 简 


磨损 。 为 减轻 钢丝 绳 磨损 和 
润滑 油 。 


不 仅 在 最 初 安 装 时 要 加 
维护 、 加 油 。 点 在 实 





这 














各 ， 设 计 考 应 在 使 用 说 明 书 





27.4.2 


设计 者 必须 严格 规定 钢 
丝 绳 的 报废 标准 




















按 有 关 专 业 规 





本 
pa 


y 


ei 
四 


更 换 钢丝 绳 ， 
钢丝 强 每 

















出 现 断 丝 数 或 磨损 ， 


范 规 定 ， 钢 丝 强 使 用 中 如 
到 达 一 定 程度 时 即 
以 免 发 生 事故 。 这 些 指标 





个 捡 距 中 的 断 丝 数 或 表面 钢 








的 磨损 率 表示 








EN 














。 在 使 





说 明 书 中 必须 明 








电 写 明 检 查 和 报废 标准 


27.S 绳 传动 装置 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 








EC 
ea 


27.5.1 封闭 式 钢丝 绳 头 ， 锥 孔 直 径 不 外 




















终端 套 简 1.8 


图 示 为 封闭 式 钢 
丝 绳 头 ， 把 钢丝 强 
头 穿 信 锥 形 套 ， 浇 
铸 熔 化 的 金属 〈 常 


























NSSSS 











纯 锌 ), 凝固 后 
形成 可 靠 的 连接 。 
比 锥 度 不 应 太 小 ， 
否则 浇铸 空间 太 
小 ， 金 属 不 能 充分 
灌 入 ， 连 接 不 可 靠 
(实践 结果 ，1:8 
不 可 ,1:5 可 用 ) 





























27.5.2 为 了 避免 钢丝 绳 乱 绳 ， 应 装 导 绳 器 




















卷 在 卷 简 上 面 的 
钢丝 绳 ， 当 没有 载 
荷 时 拉 紧 钢丝 绳 时 
特别 容易 出 现 乱 
强 。 为 了 避免 钢丝 
强 乱 绳 ， 应 装 导 强 
器 。 最 简单 的 导 强 
器 就 是 一 块 钢板 。 
但 是 钢板 导 绳 器 还 
是 不 够 可 靠 ， 有 时 
会 产生 钢丝 绳 重 
丢 、 乱 绳 。 右 图 所 
示 导 绳 螺母 靠 弹簧 
压 紧 钢丝 绳 ， 并 能 
沿 卷 简 轴 向 移动 ， 
有 效 地 防止 了 乱 强 
和 跳槽 
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设计 应 注意 的 问题 





( 续 ) 


说 明 


























27.5.3 ” 卷 简 表面 应 该 有 强权 














卷 简 表面 应 切 出 
圆 弧 形 的 螺旋 线 绳 
槽 。 有 了 绳 槽 可 以 
小 绳 与 卷 简 接触 
时 的 接触 应 力 












































Nant 








27. 5.4 注意 钢丝 绳 产生 的 侧 向 拉力 














图 示 气 缸 拉 动 钢 
丝 绳 用 以 提起 闸 
门 。 上 图 上 面 一 支 
钢丝 绳 的 方向 与 气 
饶 活 塞 运动 方向 不 
完全 一 致 ， 产 生 侧 
向 拉力 ， 使 活塞 杆 
受 侧 向 力 ， 从 而 产 
生 附 加 的 摩擦 力 ， 
加 大 了 磨损 。 改 为 
下 图 的 结构 以 后 ， 
消除 了 侧 向 力 ， 使 
摩擦 减 小 ， 运 动 灵 
活 



















































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
27.5.5 调整 钢丝 绳 长 度 的 布置 应 有 最 大 图 示 索 道 用 钢丝 绳 长 度 调 整 装 
的 调整 效果 置 。 绳 轮 1 为 调 绳 轮 ， 移 动 调 绳 








轮 即 可 增加 索道 长 度 和 张力 。 上 
图 中 调 绳 轮 移动 距离 $， 索 道 钢 
丝 强 长 度 增加 量 也 是 S。 下 图 中 
Mt fo 钢丝 强 
度 增加 量 为 25。 其 要 点 是 : 调 
0 
调 强 轮 运动 方向 一 致 。 但 应 注 
意 ， 下 图 中 钢丝 绳 多 经 过 一 个 强 
Wo ge eho 
命 会 降低 ， 应 加 大 绳 轮 直径 



































































































































驱动 强 
好 
27.5.6 ”注意 防止 钢丝 绳 的 弹射 作用 钢丝 绳 一 般 受 力 很 大 ， 由 于 它 
的 弹性 ， 拉 紧 时 储存 很 大 的 变形 
能 ， 如 果 钢丝 绳 断裂 或 有 关 零 件 
损坏 ， 由 于 钢丝 强 的 弹射 作用 会 
四 产生 很 大 的 危险 。 如 上 图 中 的 钢 


丝 强压 紧 轮 ， 如 果 固定 压 紧 轮 的 
螺 检 断裂， 钢丝绳 的 弹力 使 压 紧 
轮 弹出 ， 是 非常 危险 的 。 改 为 下 
图 的 结构 ， 钢 丝 绳 把 压 紧 轮 压 向 
好 地 面 ， 比 较 安 全 



































概述 
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28 草 


肯 轮 传动 结构 设计 


齿轮 传动 在 传递 功率 、 转 速 、 使 用 条 件 等 各 方面 都 有 广泛 的 适用 





用 。 齿 轮 的 主 
人 硬 齿 面 齿轮 使 月 


性 ， 它 的 加 工 方法 和 热处理 
热处理 设备 等 也 日 坑 








技术 及 其 所 月 
所 月 异 ， 有 飞速 的 发 展 





























日 的 机 床 、 刀 具 、 
， 设 计 者 应 该 及 时 掌握 和 引 
E 要 发 展 趋势 是 精度 和 寿命 的 不 断 提 高 ， 尺 二 持续 减 小 ， 
明日 益 广 泛 。 


齿轮 的 材料 和 热处理 、 毛 坯 选择、 加工 方法 、 精 度 


测量 仪器 、 


要 求 、 结 构 


设计 等 ,在 各 种 机 械 零 件 中 是 最 为 复杂 多 样 的 ， 需 要 仔细 考虑 和 处 


理 。 





对 于 齿轮 传动 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 六 





1) 齿轮 传动 的 合理 布置 和 参数 选择 。 


2) 齿轮 的 合理 




















结构 设计 。 


3) 齿轮 在 轴 上 的 安装 。 
4) 保持 齿轮 传动 正常 运转 的 措施 。 


28.1 


设计 应 注意 的 问题 


齿轮 传动 的 合理 布置 和 参数 选择 


主意 以 下 问题 


说 明 





28.1.1 


相互 嘴 合 





的 一 对 齿轮 齿 数 不 : 





诅 互 成 整 倍 数 











22=36 2Z1 三 =]7 


22=35 





i=2 
较 差 


i=2.06 
较 好 





相互 路 合 的 一 对 
齿轮 的 齿 数 ， 在 保 
证 传动 比 前 提 下 ， 
最 好 互 为 质数 ( 即 
两 齿轮 齿 数 无 公 因 
子 ) ， 而 不 要 互 成 整 
数 倍 。 这 样 ， 小 齿 
轮 上 某 一 具 不 会 总 
是 和 大 齿轮 上 固定 
的 某 几 个 齿 相 路 合 ， 
从 而 使 磨损 较为 均 
名 。 对 于 变速 齿轮 
可 不 考虑 这 一 问题 






































设计 应 注意 的 问题 


说 明 











28.1.2 配对 的 大 、 小 齿轮 齿 面 硬度 宜 保 持 一 定 的 硬 
度 差 (对 于 齿 面 硬度 小 于 350HBW 的 软 齿 面 
齿轮 ) 
































由 于 单位 时 间 内 
小 齿轮 的 中 合 次 数 
比 配对 的 大 齿轮 多 ， 
小 齿轮 硬度 比 大 具 
轮 硬度 高 些 有 利于 
提高 小 齿轮 的 磨损 
年 命 
对 于 软 齿 面 齿轮 ， 
配对 的 两 齿轮 齿 面 
硬度 差 应 保持 为 30 
~ 50HBW 或 更 多 。 
当 两 齿轮 齿 面 的 硬 
度 差 较 大 时 ， 则 运 
转 过 程 中 较 硬 的 小 
齿轮 对 较 软 的 大 齿 
轮 ， 会 起 较 显 著 的 
冷 作 硬 化 效果 ， 从 
而 提高 了 大 齿轮 的 
接触 疲劳 强度 


































































































28.1.3 ”利用 齿轮 的 不 均匀 变形 补偿 轴 的 变 








NAN 














大 齿轮 右边 受 力 大 ， 令 其 轮 缘 刚度 小 





当 轴 和 轴承 的 刚 
度 较 差 ， 由 于 轴 和 
轴承 的 变形 使 齿轮 
沿 齿 宽 不 均匀 接触 
造成 偏 载 时 ， 可 改 
变 轮 辐 的 位 置 和 轮 
缘 形 状 ， 使 沿 齿 宽 
受 力 大 处 齿轮 刚度 
较 小 ， 受 力 小 处 刚 
度 较 大 ， 利 用 齿轮 
的 不 均匀 变形 补偿 
轴 和 轴承 的 不 均匀 
变形 。 其 结果 使 沿 
齿 宽 受 力 均 布 。 这 
一 方案 的 实现 要 用 
有 限 元 等 方法 进行 
精确 计算 
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设计 应 注意 的 问题 





( 续 ) 


说 明 





28. 1.4 齿轮 布置 应 考虑 有 利于 轴 和 轴承 受 力 











28.2 齿轮 的 合理 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 








对 于 受 二 个 或 更 
多 力 的 齿轮 ， 当 布 
置 位 置 不 同时 ， 所 
受 的 力 或 大 加 或 抵 
消 ， 轴 承 和 轴 受 力 








计时 应 仔细 分 析 。 
如 图 所 示 ， 中 间 齿 
轮 位 置 不 同时 ， 它 
的 轴 和 轴承 受 力 有 
很 大 差别 ， 决 定 于 
齿轮 位 置 和 gp 角 大 
小 。 左 图 中 间 齿 轮 












































右 图 则 可 以 互相 抵 
消 一 部 分 。 图 中 gp 
=180。-2aw，a 一 压 
力 




















说 明 























28.2.1 具 轮 块 要 考虑 加 工 齿 轮 时 刀具 切 出 的 距离 








设计 两 个 或 三 个 
齿轮 相 联 的 上 耸 块 时 ， 
要 按 齿 轮 轮 齿 的 加 
工 方 法 ( 插 具 、 深 
齿 等 ) 和 所 采用 刀 
4 的 尺寸 (如 滚 刀 
直径 ) 、 刀 具 运 动 的 
的 尺寸 a。 当 结构 
要 求 a 值 很 小 不 能 






































满足 要 求 时 ， 可 采 
用 过 盘 配 合 结构 

















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
28. 2. 2 注意 保证 沿 齿 宽 齿轮 刚度 一 致 当 齿 轮 的 宽度 比 








较 大 ， 而 且 受 力 
比较 大 时 ， 在 有 色 
板 文 撑 的 部 分 轮 总 
刚度 较 大 ， 而 其 他 
部 分 刚度 较 小 。 宜 
加 大 轮 缘 厚度 ， 并 
采用 双 辐 板 或 双 层 
辐 条 ， 以 保证 沿 齿 
宽 有 足够 的 刚度 ， 
使 咕 合 受 力 均匀 
(这 里 设 轴 的 刚度 很 
好 ) 


ni 


EE 





fr 









































28.2.3 ” 齐 分 式 大 齿轮 应 在 无 轮 辐 处 分 开 














当 齿 轮 尺 寸 太 大 
时 ,铸造 有 困难 ， 
常 分 为 两 半 制 造 。 
分 开 部 位 应 该 在 两 
具 之 间 ， 不 应 该 在 
轮 辐 之 间 分 开 。 基 
为 在 轮 辐 处 分 开 ， 
被 分 开 的 轮 辐 结构 
将 不 合理 。 连 接 两 
半 具 轮 的 螺钉 或 双 
头 螺 柱 ， 应 分 别 靠 
近 轮 缘 和 轮 载 















































28.2.4 轮 具 表面 硬化 层 不 应 间断 


FU 硬化 层 MN 
误 下 























渗 碳 深 火 和 表 
滩 火 的 齿轮 ， 齿 的 
硬化 表面 应 连续 不 
断 。 否 则 齿 面 的 软 
硬 相 接 的 过 渡 部 分 
强度 将 很 低 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
28.2.5 齿轮 直径 较 小 时 应 做 成 齿轮 轴 一 般 规 定 x = 
2. 5m 时 ， 由 于 齿 根 


| 
区 区 


























与 键 槽 距离 近 ， 强 
度 不 够 ,齿轮 容易 
断裂 ， 要 设计 成 齿 
轮轴 。 此 外 ， 若 具 
轮 与 轴 直 径 相 近 
(有 的 资料 推荐 当 齿 
顶 圆 直径 小 于 轴 直 
径 的 两 倍 时 ) 也 可 
以 设计 成 齿轮 轴 ， 
这 样 可 以 节省 加 工 
轴 、 孔 、 键 、 键 模 
的 时 间 



























































28.2.6 具 轮 根 圆 直径 可 以 小 于 轴 直 径 


















































必要 时 可 以 设计 

成 如 图 所 示 的 结构 ， 
即 齿 项 圆 直 径 等 于 
甚至 小 于 轴 直 径 。 
但 此 时 应 计算 轴 的 
强度 。 初 学 设计 的 
人 常 认为 必须 要 求 
齿 根 圆 直径 大 于 轴 
直径 。 实 际 上 并 没 
有 这 个 限制 





















































28. 2.7 小 齿轮 宽度 要 大 于 大 齿轮 宽度 








nn 


对 于 固定 传动 比 
的 齿轮 ， 为 保证 即 
使 安装 时 齿轮 轴 向 
位 置 有 误差 ， 仍 能 
保证 原 设计 的 接触 
宽度 ， 常 使 小 齿轮 
冤 度 比 大 齿轮 宽 5 


~10mm 












































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
28. 2.8” 非 金属 材料 齿轮 要 避免 形成 阶梯 磨损 对 高 速 、 轻 载 及 
精度 不 高 的 齿轮 传 














动 ， 为 了 降低 噪声 ， 
常用 非 金 属 材料 ， 
如 夹 布 塑 胶 、 尼 龙 
等 做 小 齿轮 ， 大 齿 
轮 仍 用 钢 或 铸铁 制 
造 。 为 了 不 使 小 齿 
轮 在 运行 过 程 中 发 
生 阶 梯 磨 损 ， 小 齿 
轮 的 齿 宽 应 比 大 齿 
轮 的 齿 宽 小 些 ， 以 
免 在 小 齿轮 上 磨 出 
止 痕 
































28.2.9 批量 生产 的 齿轮 ， 














形状 要 适宜 半 装 加 工 











对 于 批量 生产 的 
齿轮 ， 设计 时 应 考 
虑 便于 释 装 法 加 工 
的 形状 ， 以 提高 生 
产 效率 。 如 果 齿 轮 
轮 载 宽度 大 于 齿 宽 ， 
不 仅 秋 装 的 数量 少 ， 
三 装 后 间隙 大 ， 切 
具 时 会 产生 振动 ， 
影响 加 工 质 量 ， 因 
此 轮 慌 宽度 与 齿 宽 
相同 的 齿轮 较 好 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





28.2.10 双向 














转 精 密 传 动 的 齿轮 应 控制 空 








回 误差 





在 齿轮 传动 中 
为 了 润滑 和 补偿 制 
造 误差 的 需要 ， 相 
互 路 合 的 齿轮 副 之 
间 是 有 齿 侧 间 际 的 ， 
这 对 一 般 传动 及 单 
向 回转 是 没有 问题 
的 。 但 是 对 正 反 双 
向 回转 的 精密 传动 ， 
因 齿 侧 间 际 的 存在 ， 
在 反 向 传动 中 会 引 
起 空 问 误差， 难以 
保证 从 动 轮 的 回转 
精度 。 因 此 在 精密 
传动 中 必须 控制 或 
消除 空 回 误差 的 影 
响 












































改进 措施 除了 提 
高 齿轮 传动 的 制造 
精度 外 ， 还 可 在 结 
构 方 面 改 进 ， 以 消 
除 空 回 误差 。 例 如 
可 将 传动 中 的 一 个 
齿轮 设计 成 双 片 
(也 可 三 片 ) 齿轮 
组 合式 ， 两 片 齿轮 
之 间 可 以 沿 周 向 相 
互 错 动 一 个 微小 角 
度 以 消除 齿 侧 间 际 ， 
调整 好 侧 际 后 ， 用 
螺钉 将 两 片 齿轮 国 
紧 ， 从 而 可 以 保证 
精密 双向 回转 ， 该 
方法 结构 简单 易 行 ， 
缺点 是 磨损 后 不 能 


自动 调整 
















































































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
28.2.11 锥 齿轮 的 轮 载 不 应 超过 根 锥 锥 齿轮 的 外 形 常 党 
与 轮 齿 加 工 方法 有 





误 正 


关 。 齿 轮 的 轮 载 长 度 
及 形状 除 考 虑 强度 ， 
刚度 及 与 轴 的 配合 要 
求 外 ， 还 应 考虑 加 工 
方法 的 要 求 。 例 如 ， 
用 切 齿 刀 盘 加 工 ， 齿 
轮 的 轮 慌 不 应 超过 根 
锥 








28.2.12 组 合 锥 齿轮 结构 中 螺栓 要 不 受 拉力 


























(对 直 齿 圆 欠 齿 轮 ) 
28.3 ”齿轮 在 轴 上 的 安装 





























齿 圆 锥 齿轮 只 
受 单方 向 的 轴 向 力 ， 
所 以 组 合 的 锥 齿轮 
结构 应 注意 轴 向 力 
1 支承 面 承受 ， 螺 
栓 不 受 拉力 。 而 曲 
由 
向 
整 






































齿 锥 齿轮 可 能 受 
大 端 至 小 端的 身 
力 ， 其 结构 应 i 
仍 使 螺栓 不 受 轴 疝 
力 





型 
































设计 应 注意 的 问题 说 明 
28.3.1 和 斜 齿 轮轴 向 力 应 指向 轴 的 定位 轴 肩 在 斜 齿 轮 传动 中 ， 
如 果 转 动 方 向 不 变 ， 


f— fF 





则 产生 的 轴 向 力 方 
向 也 不 变 ， 因此 将 
和 斜 齿轮 固定 在 轴 上 
时 ,原则 上 应 使 轴 
向 力 指向 定位 轴 肩 ， 
这 样 不 易 引 起 轴 向 
松动 ， 而 且 定 位 精 
确 可 靠 
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设计 应 注意 的 问题 





( 续 


说 明 








28. 3.2 齿轮 与 轴 的 连接 要 减少 装配 时 的 加 工 








为 将 齿轮 轴 向 和 
切 向 固定 ， 可 以 采 
用 径 向 锥 销 和 半圆 
键 加 紧 定 螺钉 的 固 
定 方法 。 但 这 两 种 
方法 都 要 求 配 作 ， 
在 装配 时 ， 进 行 这 
些 加 工效 率 是 比较 
低 的 ， 应 尽量 避免 。 
可 以 采用 轴 用 弹簧 


















































卡 圈 作 轴 向 固定 
28. 3.3” 锥 齿轮 轴 必 须 双 向 固定 齿 圆 锥 齿轮 不 










x 








0 | > 
NS 
a 






































论 转向 如 何 ， 其 轴 
向 力 始终 向 一 个 方 
向 ， 即 指向 大 端 ， 
但 仍 应 双向 固定 其 
轴 系 的 轴 向 位 置 。 
否则 将 有 和 较 大 的 振 
动 和 噪声 

















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
28. 3.4 ”大 小 锥 齿轮 轴 都 应 能 作 轴 向 调整 ee 



























































调整 锥 齿轮 的 嘴 合 ， 
在 其 轴 系 中 设置 热 
片 ， 靠 增 减 垫 片 调 
EE 齿轮 的 轴 向 位 
妈 中 左 图 只 有 
一 个 齿轮 能 作 轴 向 
调整 ,不 能 满足 要 
求 





” 雇 














NS 
旺 夸 
fF 鸭 











28.4 ”保持 齿轮 传动 正常 运转 的 措施 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
28.4.1 高 速 齿轮 的 喷 油 润滑 宜 从 路 出 侧 给 油 高 速 齿 轮 (v= 











25m/s) 采 喷 油 
润滑 时 ， 喷 嘴 应 位 
于 哮 出 的 一 侧 自 下 
而 上 喷射 ,以 便 借 
润滑 油 及 时 冷却 哮 
合 过 的 轮 齿 并 同时 
进行 润滑 ， 需 要 注 
人 意 不 要 发 生 喷 出 来 
< 人 的 油 达 不 到 齿 面 的 
情况 。 对 于 速度 为 

| 12 ~ 15m/s 的 齿轮 
传动 ， 喷 嘴 无 论 从 

路 和 人 侧 或 咕 出 侧 给 
油 则 影响 不 大 
对 于 斜 齿 轮 传 动 
可 从 端面 喷 油 






































胆 
| 
m 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 








28.4.2 人 字 具 轮 的 两 方向 从 结合 点 (4) 应 先进 入 路 人 字 齿 轮 哮 合 时 

合 如 两 端 先进 入 路 合 ， 

则 到 达 4 点 处 时 ， 

为 挤 出 润滑 油 可 能 

产生 很 大 的 力 ， 发 

生 振动 。 如 果 4 点 

先进 入 路 合 则 工作 
比较 平稳 














概述 


蜗杆 传动 可 以 达到 很 大 的 传动 比 ， 结 构 紧 凑 ， 传 动 平稳 ， 可 以 自 


第 29 前 蜗杆 传动 结构 设计 





锁 ， 在 许多 场合 是 一 种 难以 替代 的 传动 方式 。 蜗 杆 传动 效率 低 、 发 热 








二 


大 、 磨 损 大 ， 常 需要 用 耐 磨 性 好 的 铜 合金 





制造 ， 因 而 成 本 高 。 设 计时 


要 求 在 材料 选择 、 润 滑 条 件 、 散 热 等 方面 采取 必要 的 措施 。 
蜗杆 传动 的 型 式 很 多 ,圆柱 蜗杆 传动 (分 为 普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 


圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 ) ， 环 面 蜗 机 
柱 蜗杆 传动 使 用 较 多 。 


对 于 蜗杆 传动 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 间 题 : 























1) 正确 选择 蜗杆 传动 的 主要 参数 。 
2) 注意 发 挥 蜗杆 传动 的 优点 ， 避 免 缺 点 。 


3) 合理 设计 蜗杆 、 蜗 轮 的 结构 和 选择 材料 。 

















29.1 正确 选择 蜗杆 传动 的 主要 参数 


设计 应 注意 的 问题 


F 传 动 ， 锥 蜗 相 























F 传动 三 大 类 。 其 中 普通 圆 


说 明 






























































29.1.1 须 按 国家 标准 (GBZT 10085 一 1988) 选择 普通 圆柱 蜗杆 的 主要 
普通 圆柱 蜗杆 传动 主要 参数 参数 (包括 模 数 m、 蜗 
杆 头 数 2 、 蜗 杆 分 度 圆 
直径 di 等 ) 。 选 择 标准 
值 可 以 容易 得 到 加 工 蜗 

轮 所 需 的 滚 刀 
29.1.2 对 于 两 轴 交 角 =90° 的 传动 ， 蜗 轮 的 端 斜 具 圆柱 齿轮 的 法 向 

















面 模 数 m, = 蜗杆 的 轴 向 模 数 m= 标 ; 
数 m 


作 柜 








模 数 m, 为 标准 值 ， 而 

















蜗轮 的 端面 模 数 规定 为 
标准 值 。 是 为 了 车 制 或 
磨 制 蜗杆 或 蜗轮 滚 刀 
时 ， 可 以 很 方便 地 利用 
机 床 进 给 传动 机 构 ， 调 
整 到 要 求 的 传动 关系 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 
说 。 明 

















29.1.3 不 宜 采 用 头 数 为 3 或 5 的 蜗杆 


按 GB/T 10085 一 
1988 只 规定 了 头 数 为 
1、2、4、6 的 蜗杆 ， 
可 以 减少 刀具 的 规格 




















29.1.4 ”蜗轮 的 齿 数 不 宜 太 少 也 不 能 过 多 











蜗轮 齿 数 ， 影 响 传动 

平稳 性 ， 一 般 最 小 齿 数 
应 不 少 于 28 肯 ， 如 果 
齿 数 再 减少 ， 则 传动 效 
率 低 ， 中 合 区 显著 减 
少 ， 甚 至 可 能 发 生根 切 
与 干涉 ， 对 于 动力 传 
动 ， 蜗 轮 齿 数 一 般 不 大 
于 80 上 从， 具 数 过 多 ， 
将 使 蜗轮 直径 很 大 ， 使 
相 吵 合 的 蜗杆 两 支承 点 
间 的 跨 距 加 长 ,蜗杆 挠 
曲 大 ,影响 正常 路 合 ; 当 
蜗轮 直径 不 变 时 , 齿 数 
越 多 , 模 数 就 越 小 ,将 使 
轮 齿 的 抗 弯 强度 削弱 






















































































29.1.5 ”蜗杆 刚度 不 仅 决定 于 工作 时 受 力 














蜗杆 变形 不 仅 会 造成 
轮 齿 的 载荷 集中 ， 而 
ea 

。 因 此 要 控制 蜗杆 的 
赤 衣 ， 但 是 对 于 受 力 较 
小 而 要 求 精 度 高 的 蜗杆 
传动 (如 用 于 精密 机 械 
的 蜗杆 传动 )， 上 述 刚 
度 计 算 很 容易 满足 ， 但 
是 在 加 工 蜗 杆 时 (车 、 
磨 ) 蜗杆 必须 有 足够 的 
刚度 ， 以 保证 加 工 质量 
























































设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 








29.1.6 不 宜 对 蜗杆 进行 变 位 














和 





x 




















b) 变 位 凑 中 心 距 例 , x >0 





为 了 配 凑 中 心 距 或 竣 
传动 比 ， 使 之 符合 推荐 
值 ， 常 采用 变 位 蜗杆 传 
动 。 变 位 方式 与 齿轮 相 
同 ， 也 是 在 切 前 时 把 刀 
具 位 移 。 但 在 蜗杆 传动 
中 ， 由 于 蜗杆 的 齿 廓 形 
状 和 尺寸 要 与 加 工 蜗 轮 
的 深 刀 形状 和 尺寸 相 
同 ， 所 以 为 了 保持 刀具 
尺寸 不 变 ， 蜗 杆 尺 寸 是 
不 能 变动 的 ， 即 不 能 对 
员 杆 进行 变 位 ， 因 而 只 
能 对 蜗轮 进行 变 位 。 
人 以后， 只 是 蜗杆 节 
有 所 改变 ， 而 蜗轮 节 
永远 与 分 度 圆 重合 。 
示 为 未 变 位 与 次 中 心 
变 位 时 的 对 比 


































































































国 现 可 否 并 





7/ 























29.2 注意 发 挥 蜗杆 传动 的 优点 ， 人 避免 缺点 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
29.2.1 蜗杆 传动 不 宜 用 于 传动 比 小 ,功率 大 连续 | ”在 传递 动力 的 大 功率 





运转 的 传动 


日 








连续 运转 的 场合 ， 蜗 杆 
传动 效率 低 、 发 热量 
大 、 使 用 有 色 金 属 等 不 
利 条 件 成 为 显著 的 缺 
点 。 在 小 功率 间 钦 传 
动 ， 大 传动 比 的 场合 ， 
蜗杆 传动 的 优点 表现 比 
较 罕 出 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
29.2.2 自 锁 蜗杆 传动 不 宜 用 于 有 较 大 惯性 力 的 机 一 些 具 有 较 大 惯性 力 
械 的 机 械 ， 不 宜 采 用 自 锁 




















员 杆 直接 传动 。 例 如 图 
示 为 一 大 型 搅拌 机 ， 采 
用 了 自 锁 蜗杆 传动 ， 当 
1 齿轮 减速 器 By 停车 时 ， 电 动机 和 蜗杆 
区 1 停止 转动 ， 然 而 由 于 朱 

拌 器 巨大 惯性 力作 用 会 
继续 转动 ， 与 搅拌 器 相 
联 的 蜗轮 也 继续 转动 ， 
| 1 由 于 自 锁 作 用 ， 蜗 轮 是 

不 可 能 作为 主动 轮 而 驱 
正 动 蜗杆 ， 结 果 导致 蜗轮 
轮 齿 拆 断 事故 发 生 。 在 
这 种 情况 下 应 男 选用 其 
也 传动 ， 改 齿轮 传动 为 















































































































































29.2.3 蜗杆 自 锁 不 可 靠 在 一 般 情 况 下 ， 可 以 
利用 蜗杆 自 锁 固定 某 些 
零件 的 位 置 。 但 是 对 

些 自 锁 失效 会 产生 严重 
事故 的 人 情况， 如 起 重 
机 、 电 梯 等 ， 不 能 只 靠 
员 杆 传动 自 锁 的 功能 把 
重 物 停止 在 空中 。 要 采 
些 更 可 靠 的 制 动 方 
式 ， 如 环 轮 





In| 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
29.2.4 蜗杆 受 发 热 影 响 比 蜗轮 严重 蜗杆 传动 中 ， 蜗 杆 和 





蜗轮 相互 路 合 ， 但 受 发 
热 影响 的 大 小 二 者 不 
同 。 在 蜗杆 传动 中 蜗杆 
转 一 圈 ， 蜗 轮转 过 有 
个 从 (有 一 蜗杆 线 数 ) ， 
因而 蜗杆 工作 比 蜗 轮 频 
繁 得 多 ， 造 成 热量 在 蜗 
杆 上 的 积聚 。 另 外 ， 由 
于 蜗杆 轴 距 路 合 点 比 蜗 
轮 近 ， 因 而 蜗杆 受 发 热 
影响 比 蜗 轮 和 蜗轮 轴 严 
重 。 在 设计 蜗杆 轴承 时 
应 允许 较 大 的 热 变 形 


















































29.2.5 蜗杆 位 置 与 转速 有 关 蜗杆 发 热 和 磨损 比较 
严重 ， 因 而 尽 可 能 地 把 
它 安排 在 蜗轮 下 面 ， 至 


少 一 个 此 高 浸入 油 中 ， 


ee 以 保证 润滑 和 冷却 。 当 
/ - | 水 | 员 杆 加 周 速度 较 大 时 
(v>4 ~5m/s)， 搅 油 


损失 过 大 ， 应 将 蜗杆 放 


在 蜗轮 上 面 ， 使 蜗轮 下 
| 部 浸入 油 中 ， 将 油 带 到 


上 人 » 革 注 
i De 此 合 处 ， 以 利于 润滑 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
29.2.6 蜗杆 传动 的 作用 力 影响 传动 灵活 性 有 一 机 构 简 图 如 图 所 





示 。 由 手 转 动 蜗杆 带动 
蜗轮 1， 在 机 座 2 中 转 
动 。 由 于 直径 d 较 大 
(100mm) ， 蜗 轮 宽度 1 
较 小 (5mm)， 蜗轮 1 
与 套 2 之 间 间 隙 较 大 ， 
转动 蜗杆 时 ， 蜗 轮 除 切 
向 力 、 径 向 力 外 ， 受 到 
轴 向 力 ， 使 蜗轮 偏 斜 ， 
六 至 手 转 不 动 蜗杆 。 
比 时 蜗杆 可 以 反 转 ， 
反 转 一 圈 左 右 ， 又 ] 
住 。 这 是 因为 大 直径 小 
宽度 的 配合 面 ， 在 轴 向 
力作 用 下 ， 产 生 偏 斜 和 
自 锁 。 采 用 直 齿 圆柱 齿 
轮 或 加 大 5 减 小 4d， 可 












































军 阔 
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I 































































































得 到 改进 
29.2.7 蜗杆 传动 受 力 复杂 影响 精密 机 械 精度 如 图 所 示 为 一 万 能 工 


具 显 微 镜 立 柱 结构 示 意 
图 。 立柱 2 支持 在 轴 
-, 在 滑动 轴承 中 转 
动 。 立 柱 上 装 有 显微镜 
1。 用 手 转 动 蜗杆 4， 
带动 蜗轮 3， 使 立柱 2 
转动 (连接 件 未 示 
出 )。 由 于 蜗杆 的 切 向 
力 Fi 对 蜗轮 为 轴 向 
力 ， 对 立柱 有 轴 向 # 
和 在 纸 面 内 转动 两 种 作 
。 致 使 显微镜 晃动 ， 
影响 了 仪器 的 精度 。 采 
螺旋 传动 时 ， 件 5 为 
固定 件 ， 传 动 螺 旋 7 时 
于 螺母 相对 螺旋 运动 
使 立柱 6 转动 。 这 种 结 
构 受 力 比 较 简 单 ， 能 达 
到 要 求 的 精度 























































































































1 一 显微镜 2 一 立柱 3 一 蜗轮 4 一 蜗杆 


5 一 零件 6 一 立柱 7 一 传动 螺旋 
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29.3 合理 设计 蜗杆 、 蜗 轮 的 结构 和 选择 材料 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
29.3.1 组 合式 蜗轮 合理 结构 (一 ) 为 了 节约 贵重 的 有 色 
属 ， 常 将 蜗轮 制 成 组 





螺 孔 中 心 在 接合 颖 
上 加 工 困 难 


不 合理 











螺 孔 中 心 








忆 向 


较 人 硬 的 轮 心 


2~3mm 


合理 





金 

合式 结构 ， 轮 缘 为 青 
铜 ， 轮 芯 为 铸铁 或 钢 
组 合式 蜗轮 采用 较 多 
的 有 齿 圈 压 配 式 和 螺钉 
连接 式 。 压 配 式 常 用 配 
合 为 H7M6 ， 应 注意 这 
种 配合 还 需要 在 接合 颖 
处 加 装 4 ~6 个 紧 定 螺 
钉 ， 以 增强 连接 的 可 靠 
性 ， 螺 孔 中 心 不 能 钻 在 
接合 颖 上， 否则 加 工 困 
难 





















































29.3.2 组 合式 蜗轮 合理 结构 (二 ) 








用 普通 螺栓 
较 差 




















贸 制 孔 螺 栓 


合理 








用 螺栓 连接 时 ， 由 于 
螺栓 所 受 的 是 横向 力 ， 
所 以 用 贸 制 孔 螺栓 比 用 
普通 螺栓 合理 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
29. 3.3 应 注意 节约 铜 合金 对 于 要 求 不 高 ， 滑 动 
速度 vv<2m/s 的 蜗轮 ， 
可 以 用 灰 铸 铁 制 造 蜗 














轮 。 对 于 能 用 铝 铁 青铜 
的 工作 条 件 ， 尽 量 用 它 
代替 锡 青铜 ， 以 节约 贵 
重 的 有 色 金 属 铜 、 锡 






























































降低 成 本 
29.3.4 考虑 材料 代 位 铸造 锌 合金 ZA27 为 
美国 Zn、Al 系 铸造 合 








金 ， 曾 用 于 滑动 轴承 轴 
瓦 ， 现 试用 于 制造 蜗轮 
轮 缘 ， 使 用 的 匀 合 金 为 
ZZnAl27Cu2Mg， 已 用 
于 生产 实际 


















































第 30 童 ”螺旋 传动 结构 设计 


概述 


螺旋 传动 能 够 把 旋转 运动 变化 为 移动 ， 或 反之 ,能够 实现 自 锁 ， 
结构 比较 简单 ， 运 动 平稳 ， 能 够 达到 较 高 的 精度 。 是 机 械 、 仪 器 等 行 
业 广泛 运用 的 机 构 。 其 主要 用 途 有 : 起 重 、 传 递 运 动 、 测 量 、 调 整 等 。 
按 工 作 原 理 可 以 分 为 滑动 螺旋 和 滚动 螺旋 两 大 类 ， 滑 动 螺旋 使 用 广泛 ， 
滚动 螺旋 摩擦 小 、 效 率 和 精度 高 〈 不 能 自 锁 ) ， 但 结构 复杂 、 加 工 精 度 
高 ， 用 于 要 求 高 的 场合 。 

在 设计 螺旋 传动 结构 时 提示 注意 的 问题 本 书 归 纳 为 以 下 几 个 方面 : 

1) 正确 选择 螺纹 类 型 。 

2) 合理 选择 螺旋 机 构 的 型 式 。 

3) 提高 螺旋 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 的 设计 。 

4) 提高 螺旋 精度 的 设计 。 

5) 滚珠 螺旋 设计 应 注意 的 问题 。 
30.1 正确 选择 螺纹 类 型 
























































设计 应 注意 的 问题 说 明 
30.1.1 尽量 避免 采用 矩形 螺纹 和 矩 形 螺纹 有 比较 高 的 效率 ,但 

















是 不 可 以 磨 削 ， 因 此 不 能 淳 火热 
处 理 ， 精 度 较 低 ， 耐 磨 性 差 ， 由 
F 齿 根 较 薄 ， 强 度 差 。 虽然 效率 
较 高 ， 只 用 于 要 求 不 高 的 低速 传 
力 螺 旋 ， 如 起 重 千斤 顶 






























































CS 
注 





30.1.2 小 尺寸 测量 螺纹 一 般 不 采用 梯形 小 尺寸 的 测量 螺纹 常 采 用 三 
纹 螺纹 ， 在 螺纹 磨床 上 直接 磨 出 
累 纹 ， 可 以 达到 很 高 的 精度 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
30. 1.3 ”锯齿 形 螺纹 用 于 单方 向 受 力 锯齿 形 螺纹 只 宜 于 斜 角 为 3° 




















的 螺纹 面 为 受 力 螺 旋 面 ， 它 的 效 


HAS 率 较 高 。 不 可 用 于 两 方向 受 力 的 
曲 旋 传动 

Sp 

2 SS 










































































30.1.4 精密 测量 螺旋 只 用 单线 螺纹 当 螺纹 线 数 n 三 2 时 ， 其 运动 
精度 较 低 ， 不 适用 于 要 求 精密 定 
位 的 螺旋 传动 ，T 般 测量 装 





























置 都 不 要 求 速度 高 ， 因 此 不 必 采 
用 线 数 n==2 的 螺旋 











30.2 合理 选择 螺旋 机 构 的 型 式 


设计 应 注意 的 问题 说 明 
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30.2.1 图 a 中 结构 不 适用 ]] 螺旋 传动 有 下 表 所 列 四 种 (cd 两 种 图 未 示 
移动 范围 大 的 场合 出 ) 








种 类 a b c d 






























































本 _， | 转动 + _ 

螺母 | 国定 | 移动 | 移动 | 转动 

,| 转动 + 区 机 

螺旋 | 移动 | 转动 | 固定 | 移动 
ie 其 中 结构 a 不 适用 于 移动 范围 大 的 场合 ， 
三 如 加 工 工件 长 达 数 米 的 车 床 丝 枉 ， 因 为 此 机 
由 构 占 据 空间 为 螺母 移动 范围 的 两 倍 以 上 。 而 
-| 方案 b 较 适 合 移动 范围 大 的 工作 情况 ，c、d 

I 两 种 结构 精度 较 差 ， 使 用 较 少 





30.2.2 螺旋 不 适宜 受 横向 力 螺旋 是 一 个 细 长 的 杆 状 零件 ， 当 横向 力 

(与 螺旋 轴线 垂直 方向 的 力 ) 作用 在 螺旋 上 邱 

时 ， 产 生 弯 曲 应 力 。 影 响 螺 旋 的 强度 、 刚 度 
和 精度 

































































30.3 提 





设计 应 当 


高 螺旋 强度 、 刚 度 


和 耐 磨 性 的 设计 


说 
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明 





[= 


30.3.1 受 压 螺旋 应 尽量 避免 


必 


主意 的 问题 
受 





局 心 载 从 


图 示 起 重 螺旋 
Fu 不 通过 螺旋 
弯曲 力矩 ， 不 














旋 的 应 力 ， 而 











中 牌 和 斜 ， 引 起 
磨损 

此 外 当 螺 旋 
时 ， 应 根据 
稳定 性 问题 ， 








累 


尺寸 


升 





当 受 


E， 若 轴 向 载荷 
中 心 ， 则 产生 
但 显著 加 大 了 螺 
使 螺杆 在 
母 的 边缘 


累 母 
局 部 





高 至 最 高 点 
hh 校 核 其 











压 杆 
扁 心 载荷 








时 ， 更 容易 发 生 压 杆 失 稳 

















30.3.2 螺母 座 、 轴 承 座 及 其 








固定 螺钉 应 该 





有 足够 的 强度 和 刚度 


传动 螺旋 受 力 都 
轴承 座 及 其 固定 螺钉 传递 
到 有 关 固 定 零 件 上 面 
件 应 该 有 足够 的 强度 ， 应 该 注 








座 、 


经 过 螺母 





1， 这 些 零 











意 不 但 校 核 螺纹 ，1 











j 且 包括 校 





核 各 受 力 环节 的 强度 





30. 3.3 


为 提高 螺纹 副 的 耐 
距 不 可 太 小 






Naser= 





EG SS 学 时 
LT 


”KAN 


磨 性 ， 螺 纹 的 螺 











i 


a 





SSSSEE | 
NE _ 加 纪 










螺 距 很 小 的 螺纹 ， 很 容易 
精密 调整 的 








损 ,， 





磨 





曝 纹 又 要 求 


螺旋 每 旋转 一 圈 前 进 距离 很 





小 ， 为 此 ， 
机 构 。 
0.7mm 





可 以 选 
图 示 螺 旋 是 
，S, =0.75mm， 共 











动 螺旋 








ee 





曝 距 为 S， = 











旋 向 





相同 ,手柄 4 转动 一 圈 ， 螺 母 
1 实际 移动 的 距离 为 $=5, = 


0.7， 


S， -S| =0.75 -0.7 = 





0.05mm。 如 果 选 





0.05mm 的 螺旋 ， 则 











螺 距 为 
累 纹 很 小 ， 

















谷 马 


磨损 ， 寿 命 很 短 
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设计 应 注意 的 问题 





说 




















30.3.4 ”螺纹 牙 型 角 a 应 该 保证 一 定 的 精度 
要 求 





30.4 提高 螺旋 精度 的 设计 


设计 应 注意 的 问题 











螺纹 牙 型 角 a 误差， 影响 螺 

















旋 和 螺母 牙 侧 

















1 的 接触 面积 ， 基 














而 影响 其 寿命 ， 一 般 允 许 误差 





为 土 10/ 





说 明 





30.4.1 避免 精密 螺旋 的 轴 向 跳动 




















图 示 精 密 螺 旋 由 滑动 轴 
承 确定 其 轴 向 位 置 。 若 轴 
承 有 倾斜 角 ai ， 螺 旋 支 承 














不 相等 ， 





























面 有 倾斜 角 Q2 ，QI1 与 Q2 


而 且 都 不 等 于 零 。 











其 中 较 小 的 为 wwn， 忆 为 
轴 肩 直径 ， 则 螺旋 转动 一 








为 
Al 


m 


周 ， 产生 的 最 大 轴 向 跳动 


ax = Ditanamin 


还 应 该 指出 ， 由 于 接触 

















面 倾斜 
点 很 小 ， 














不 相等 ， 其 接触 
因而 磨损 严重 ， 











由 影响 螺旋 的 轴 向 位 置 





30.4.2 加 大 螺旋 轴 向 定位 轴承 的 轴 向 刚度 














螺旋 轴承 轴 向 刚度 不 足 
交 影 响 其 轴 向 定位 精度 ， 

















应 该 有 足够 的 刚度 





设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 








30.4.3” 减 小 螺旋 和 螺母 的 间 际 




















b) 弹性 双 螺母 
y 2 














0) 塑料 螺母 





螺旋 运动 时 发 生 空 回 ， 
以 用 弹性 收 管 螺 套 
a) ， 弹 性 双 螺 母 (图 





























累 旋 和 螺母 的 间 际 导致 





可 
(图 
b ) ， 


塑料 螺母 (图 c) 等 消除 


间 际 





30.4.4 控制 螺纹 的 螺 距 误差 








累 距 误差 分 为 局 部 误差 


和 累积 误差 ,其 中 累积 误 


差 的 螺旋 机 构 精度 影响 


大 ， 

















应 该 提出 要 求 ， 可 以 
偿 机 构 消除 





补 





30.4.5 减 小 运动 方向 的 偏 斜 

















累 杆 的 轴线 方向 与 其 推 


动 的 滑动 件 运 动 方 向 不 一 











Lg 
[ea 








致 时 ， 其 夹 角 为 y( 自 
rad) ， 会 产生 误差 6 = 
X=0.5Ly’ 





























式 中 /一 螺杆 位 移 
(mm); X 一 从 动 件 移动 


(mm) 


肝 风 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 




















30.4.6 采用 误差 补偿 和 相互 抵消 的 原则 ， 以 提 
高 传动 螺旋 的 升降 精度 





平面 倾斜 度 难 小 于 0.05 








a) 单个 大 螺旋 升降 精密 平台 


$1000 
平面 倾斜 度 <0.05 








b) 6 个 小 螺旋 升降 精密 平台 


1 一 手动 小 齿轮 ”2 一 大 螺旋 ”3 一 大 齿轮 
4 一 平台 (螺母 ) 5 一 导 销 6 一 六 个 小 螺旋 
7 一 六 个 小 齿轮 8 一 平台 (有 6 个 螺母 ) 














图 示 为 利用 立 式 传动 螺 
旋 带 动 精密 升降 平台 的 结 
构 。 设 计 要 求 : 平台 直径 
为 1000mm， 上 萌 求 的 平 
面 度 为 0.05， 平 台 利 用 螺 
旋 副 升降 ， 升 降 最 大 行程 
为 Smm， 升 降 后 仍 要 保持 
平台 的 平面 度 
图 a 为 利用 手动 小 齿轮 
驱动 单个 大 齿轮 ， 大 齿轮 
和 大 螺旋 连 成 一 体 ， 大 螺 
旋 的 转动 控制 平台 (螺母 ) 
升降 ,平台 上 有 多 个 均 布 
导 销 进行 导向 ， 但 由 于 了 
台 直 径 较 大 ， 导 销 的 导向 
长 度 相 对 很 短 ， 其 导向 精 
度 受 到 了 限制 ， 更 主要 的 
原因 是 单个 精密 螺旋 副 的 
传动 误差 又 很 难保 证 平台 
的 平面 度 要 求 ， 因 此 设计 
的 可 靠 性 很 低 

图 b 了 为 利用 大 齿轮 驱动 
6 个 小 齿轮 (大 齿轮 是 被 手 
动 小 齿轮 驱动 的 ， 图 中 未 
表示 ) ，6 个 小 齿轮 分 别 和 
6 个 小 螺旋 连 成 一 体 ， 小 
螺旋 的 转动 使 平台 (6 个 螺 
母 ) 升 降 ， 虽 然 每 个 小 螺 
旋 副 的 传动 误差 仍然 难以 
保证 平台 的 不 平 度 要 求 ， 
但 多 个 小 螺旋 同时 驱动 
每 个 螺旋 副 产 生 的 误差 
有 可 能 互相 抵消 、 补 偿 和 
牵制 ， 从 而 显著 提高 了 升 
条 精度 ， 使 得 平台 升降 后 
的 平面 度 仍 有 可 能 达到 设 
计 要 求 。 实 践 表 明 : 多 个 
小 螺旋 驱动 要 比 单个 大 螺 
旋 驱 动 的 设计 可 靠 度 可 由 
不 到 20% 提高 到 80% 以 上 
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30.5 滚珠 螺旋 设计 应 注意 的 问题 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





30.5.1 尽 可 能 选择 专业 厂 生产 的 产 


口 
op 


国内 外 有 不 少 专业 厂 生产 滚珠 螺 
旋 ， 对 于 一 般 要 求 ， 采 用 专业 厂 生 产 
的 产品 在 质量 、 时 间 等 方面 ， 都 是 有 
利 的 


















































30.5.2 滚珠 螺旋 不 能 自 锁 





因为 滚珠 螺旋 摩 探 小， 效率 高 ， 不 
能 自 锁 ， 因 此 ， 一 般 必 须 采 用 锁 紧 装 
置 ， 以 保证 其 按 要 求 停止 在 所 需 的 位 


置 






































30.5.3 应 该 使 螺旋 和 螺母 同时 受 拉 


或 压 
rd | WA 
AAA MY 


a) 


HWY AAA 
ANNAW | AN 


c) d) 








当 螺 旋 和 螺母 一 个 受 拉 ， 一 个 受 压 
时 ， 引 起 各 扣 螺 纹 受 力 不 均 匀 ， 图 中 
四 种 方案 评价 见 下 表 : 
































评价 | 差 好 关 好 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
30.5.4 全 面 综合 考虑 确定 滚珠 螺 选择 滚珠 螺旋 的 主要 尺寸 参数 可 以 
旋 的 主要 尺寸 参数 参考 下 表 ， 调 整 各 参数 值 
丝 杠 | 增 大 | 增 大 | 一 | 增 大 | 增 大 | 一 
直径 | 减 小 减 小 | 一 | 减 小 减 小 | 一 
























































导 程 

减 小 | 一 | 提高 | 一 | 减 小 | 一 
预 紧 | 增 大 | 增 大 | 提高 | 一 | 增 大 | 降低 
力 | 减 小 减 小 降低 | 一 | 提高 | 一 











有 效 | 增 大 | 增 大 | 一 | 增 大 | 增 大 | 提高 
圈 数 | 减 小 减 小 | 一 | 减 小 | 减 小 | 降低 


















































第 31 前 减速 闫 结构 设计 


概述 


减速 器 是 在 原 动 机 和 工作 机 之 间 的 单独 的 减速 用 的 部 件 ， 一般 做 
成 闭 式 传动 装置 ， 传 动 件 和 轴 、 轴 承 等 装 在 铸铁 或 焊接 的 箱 体 中 ， 称 
为 减速 器 或 减速 箱 。 

减速 器 种 类 很 多 ， 如 渐 开 线 圆 柱 齿轮 减速 器 、 双 圆 绝 圆柱 齿轮 减 
速 器 、 摆 线 针 轮 减速 器 、NCW 型 行星 齿轮 减速 器、 三 环 减 速 咒 、 圆 弧 
圆柱 蜗杆 减速 器 等 。 设 计 中 应 该 首先 选用 标准 减速 器 “”“”， 便 于 设 
计 、 制 造 、 修 理 和 更 换 。 

选 不 到 适用 的 标准 减速 器 时 ， 则 设计 专用 的 减速 器 ,在 设计 时 ， 
应 该 考虑 的 主要 问题 有 : 传动 型 式 、 传 动 布置 、 传 动 参数 设计 ， 传 动 
件 、 支 承 件 和 箱 体 等 的 设计 ， 润 滑 和 密封 设计 及 散热 等 。 还 可 以 进行 
优化 设计 以 提高 设计 质量 。 

由 于 采用 了 硬 齿 面 齿 轮 和 设计 制造 技术 的 不 断 提 高 ， 传 递 同样 的 
功率 和 减速 比 ,， 减速 絮 的 尺寸 不 断 减 小 ， 所 以 散热 问题 越 来 越 突出 ， 
应 该 参考 齿轮 热 功 率 计 算 技 术 文件 。 

对 于 减速 器 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 减速 器 总 体 设 计 和 选 型 。 

2) 非 标 准 减 速 右 合理 设计 。 

3) 减速 器 箱 体 设计 。 

4) 减速 器 润滑 和 散热 。 
31.1 减速 器 总 体 设 计 和 选 型 



















































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
31.1.1 首先 选择 标准 的 减速 器 成 品 减速 名 有 多 种 规格 




















批量 生产 ， 选 用 标准 
成 品 则 设计 、 生 产 、 
使 用 、 更 换 都 方便 、 
迅速 而 且 经 济 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





31.1.2 传动 装置 应 力求 制 成 一 个 组 件 


如 图 所 示 的 三 个 齿 
轮 的 传动 机 构 ， 原 方 
案 各 个 支 座 分 别 
固定 在 机 座 上 ,改进 
后 三 对 轴承 共用 一 个 
机 座 ， 传 动 质 量 、 安 
装 工艺 性 等 都 有 明显 
地 提高 









































31.2 非 标准 减速 器 合理 设计 


设计 应 注意 的 问题 





图 中 所 示 蜗 杆 传 动 
原 设 计 蜗轮 装 在 机 座 1 
上 ， 蜗 杆 固 定 在 箱 体 2 
中 ,再 把 箱 体 2 固定 
在 机 座 1 上 ， 安 装 调 
整 困难 ， 而 且 难 达到 
高 精度 。 改 进 后 ， 蜗 
杆 、 蜗 轮 都 安装 在 箱 
体 3 中， 再 将 箱 体 3 
固定 在 机 座 上 ， 质 量 
有 很 大 提高 



































说 。 明 














31.2.1 为 改善 齿轮 和 轴承 工作 受 力 条 件 ， 大 型 圆柱 
齿轮 减速 器 宜 采用 分 流 式 减 速 器 


EE 


较 差 
































分 流 式 减速 器 的 高 
速 级 齿轮 常 采用 和 斜 齿 ， 

侧 为 左旋 ， 另 一 侧 
为 右 旋 ， 轴 向 力 能 互 
相抵 消 ， 两 侧 轴 承载 
荷 比 较 均 匀 。 为 了 使 
左右 两 对 斜 齿轮 能 自 
动 调整 以 便 传递 相等 
的 载荷 ， 其 中 较 轻 的 
小 齿轮 轴 在 轴 向 应 能 
作 小 量 游 动 。 此 型 减 
速 器 可 用 于 较 大 功率 ， 
变 载 场合 


















































设计 应 注意 的 问题 


327 


( 续 ) 


说 明 





31.2.2 
动 式 减 速 右 


/ 
Es 
上 | 一 
h h 








传动 功率 很 大 时 ， 宜 采用 双 驱 动 式 或 中 心 驱 














双 了 驱动 式 或 中 心 驱 
动 式 减速 器 的 布置 方 
式 是 由 两 对 齿轮 副 分 
担 载 荷 ， 因 此 有 利于 
改善 受 力 状况 和 降低 
传动 尺寸 。 设 计 这 种 
减速 器 时 应 设法 采取 
自动 平衡 装置 使 各 对 
齿轮 副 的 载荷 均匀 分 
配 ， 例 如 采用 滑动 轴 












































a) 双 驱 动 式 b) 中 心 驱动 式 承 或 弹性 支承 
(一 高 速 轴 ，/ 一 低速 
轴 ) 
31.2.3 ”以 动力 传动 为 主 的 传动 ， 宜 采用 蜗杆 一 齿轮 对 于 以 动力 传动 为 
减速 器 主 , 长 期 连续 运转 、 



































功率 较 大 的 传动 ， 宜 
采用 蜗杆 一 齿轮 减速 
器 (图 a)， 这 是 因为 
蜗杆 传动 在 高 速 级 时 ， 
滑动 速度 w 较 高 ， 有 
利于 齿 面 油膜 形成 ， 
从 而 使 摩 氛 因 数 下 降 ， 
蜗杆 传动 效率 提高 。 
若 传动 功率 不 大 ， 或 
以 传递 运动 为 主 ， 则 
可 以 采用 齿轮 一 蜗杆 
减速 器 (图 b)， 这 可 
以 使 结构 较 紧凑 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





31.2.4 一 级 传动 的 传动 比 不 可 太 大 











在 减速 或 增 速 传动 
中 ， 每 一 级 传动 的 传 
动 比 不 宜 太 大 。 一 级 
传动 比 太 大 时 ， 大 小 
轮 相 差 甚 殊 ， 反 而 不 
如 用 两 级 传动 合理 。 
如 图 ， 减速 传动 ， 要 
求 总 传动 比 i=16, 采 
级 传动 ， 大 小 齿 
轮 相 差 悬 你 ， 尺 十 很 
不 紧凑 。 采 用 两 级 传 
动 ， 每 级 传动 比 为 4 
i=4 x4， 则 较为 合理 


































































































31.2.5 行星 齿轮 减速 器 应 有 均 载 装置 





较 差 〈 无 均 载 装置 ) 


较 好 (太阳 轮 浮动 ) 





行星 齿轮 减速 器 一 
般 用 3 ~5 个 行星 轮 。 
由 于 制造 误差 等 这 些 
行星 轮 之 间 的 载荷 分 
配 常会 出 现 不 均匀 现 
象 。 为 了 使 各 行星 轮 
均 载 ， 有 各 种 均 载 装 
置 。21 常 用 的 有 基本 
构件 浮动 和 采用 柔性 
结构 两 大 类 。 对 于 静 
定 结构 用 基本 构件 浮 
动 (如 太阳 轮 浮动 ) 即 
可 。 对 非 静 定 结构 (如 
有 四 个 行星 轮 ) ， 则 应 
采用 柔性 结构 ， 如 行 
星 轮 用 弹性 支承 
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( 续 ) 


说 明 











31.2.6 不 对 称 齿轮 轴 系 中 ， 宣 将 小 齿轮 安排 在 远离 
转 矩 输入 端 











在 二 级 或 多 级 展开 
式 齿轮 减速 器 中 ， 基 
齿轮 在 轴承 间 不 对 称 
布置 ， 当 轴 弯 曲 和 扭 
转变 形 后 ,会 使 轮 齿 
沿 上 从 宽 载荷 分 布 不 均 
匀 。 综合 考虑 弯曲 和 
扭转 变形 的 影响 ， 应 
当 将 小 齿轮 安排 在 远 
离 转 矩 输入 端 ， 则 由 
于 扭转 变形 可 以 抵消 
部 分 由 轴 的 弯曲 变 
疙 而 引起 的 此 宽 载 荷 
不 均匀 现象 ， 因 而 改 
善 了 具 面 接触 ， 提 高 
了 承载 能 力 




























































































31.2.7 二 级 锥 齿轮 减速 器 中 ， 锥 齿轮 传动 应 布置 在 





级 和 二 级 以 上 锥 





高 速 级 


-和 








齿轮 减速 器 常 由 锥 齿 
轮 和 圆柱 齿轮 组 成 。 
因为 大 尺寸 的 锥 齿轮 
较 难 精确 制造 ， 且 小 
锥 齿轮 又 常常 上 甚 辟 安 
装 在 轴 上 ， 为 了 使 其 
受 力 小 些 ， 因 此 应 把 
锥 齿轮 传动 布置 在 高 
速 级 ， 以 减 小 其 尺寸 ， 
便于 提高 制造 精度 
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31.3 减速 器 箱 体 设计 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





31.3.1 注意 减速 器 内 外 压力 平衡 








减速 器 工作 时 ， 由 
于 机 械 件 摩擦 发 热 ， 





使 箱 内 空 
压力 增 大 ， 箱 内 压力 


气温 度 上 升 ， 





大 于 箱 外 大 气压 力 。 


由 此 


会 引起 箱 体 的 密 





封装 置 、 








分 箱 面 等 部 











位 漏 油 。 为 了 平衡 箱 
内 外 压力 应 安装 通气 
器 。 实 践 证 明 ,不 仅 














没有 通 





气 器 是 不 允许 


的 ,甚至 通气 器 不 够 
大 也 不 能 满足 要 求 



































31.3.2 分 箱 面 不 宜 用 垫 片 















Sa: 
AL 是 





训 分 式 减 速 器 
下 两 半 组 成 ， 由 向 
中 间 把 箱 体 分 为 两 半 。 
1 分 方法 打开 箱 
盖 即 可 


系 ， 装 








这 种 部 








分 箱 钙 








Re 




















任意 装 拆 各 轴 





加 工 后 合拢 上 
































- 机 
轴承 孔 


盏 处 不 应 加 任何 垫 片 





螺钉 固定 ， 
承 孔 。 为 保证 
圆 度 ， 在 分 箱 
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( 续 ) 


说 明 




















31.3.3 尽量 避免 采用 立 式 减 速 器 


较 差 

















减 


速 器 各 轴 排 列 在 


一 条 垂直 线 上 时 ， 称 








为 立 


式 减 速 器 ， 其 主 





要 缺点 是 最 上 面 的 传 
动 件 润滑 困难 ， 分 箱 
































中 式 


面容 易 漏 油 。 在 无 特 
殊 要 
































求 时 ， 采 用 普通 
减速 器 较 好 











31.3.4 立 式 箱 体 应 防止 剖 分 面 漏 油 























立 式 减 速 右 的 箱 体 
最 下 部 的 分 箱 面 处 是 


























最 容易 漏 油 的 部 位 。 


因此 
A4、B、C 三 块 ， 用 螺 
栓 连 接 起 来 。 最 下 了 


的 4 
件 ， 
漏 沪 











可 以 把 箱 体 分 为 




















是 一 个 整体 的 堆 
可 以 较 好 地 解决 
问题 。 这 种 结构 


适应 于 中 心 距 较 大 的 


传动 
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31.4 减速 器 润滑 和 散热 





设计 应 注意 的 问题 说 明 
31.4.1 减速 器 中 应 有 足够 的 油 并 及 时 更 换 减速 器 所 用 润滑 油 


必须 作为 一 个 重要 问 
题 来 考虑 ， 润 滑 油 ( 包 
括 添 加 剂 ) 选择 适当 ， 
在 其 他 条 件 相 同时 ， 
可 显著 提高 减速 器 的 
承载 能 力 
润滑 油 的 数量 应 足 
够 ,足够 的 油 量 一 是 
可 以 减 小 润滑 油 的 温 
度 , 二 是 可 以 使 磨 履 
能 沉淀 到 箱底 
设计 者 应 在 说 明 书 
中 标明 减速 器 用 油 的 



























































间 。 一般 第 一 次 换 油 
时 间 较 短 ( 开 始 工作 跑 
合 磨 眉 较 多 ) ， 以 后 周 
期 正常 。 在 室外 工作 
的 设备 ， 在 有 些 地 区 
冬季 和 夏季 要 用 不 同 
的 润滑 油 
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( 续 ) 


说 明 





31.4.2 














各 级 传动 齿轮 淄 


深度 尽 差 别 过 大 


















































在 二 级 或 多 级 齿 
减速 器 中 ， 为 保证 
好 的 润滑 状况 ， 通 
应 使 各 级 传动 大 齿 
浸入 油 中 深度 近 本 
等 ， 如 果 发 生 某 一 
大 齿轮 淄 不 到 油 ， 
男 一 级 大 齿轮 又 浸 济 
过 深 (图 a) 而 增加 
油 损失 时 ， 应 采取 措 
施 改 进 

1) 合 理 分 配 传动 比 ， 
例如 二 级 展开 式 圆 柱 
齿轮 减速 器 可 取 高 速 
级 传动 比 计 二 (1.3~ 
1.5) 记 (为 低速 级 传 
动 比 ) 可 使 两 级 大 齿轮 
直径 近 于 相等 (图 b) 
2) 将 高 速 级 采用 惰 
轮 酶 油 润 滑 ( 图 c) 
3) 将 减速 器 箱 盖 和 
箱 座 的 剖 分 面 做 成 倾 
和 斜 的 ， 从 而 使 高 速 级 
和 低速 级 传动 的 浸 油 
深度 大 致 相等 (图 d) 




















nn 


演 东 这 弹 并 芝 





























==, 





ek 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





31.4.3 


圆周 速度 较 高 的 齿轮 减速 器 ， 不 宜 采 





























润滑 


油 池 





圆周 速度 wv > 12m/s 
的 齿轮 减速 器 ， 由 于 
浸入 油 池 中 的 齿轮 速 
度 较 高 ， 由 齿轮 带 上 
的 油 会 被 离心 力 甩 出 
去 而 送 不 到 嘴 合 处 ; 
由 于 搅 油 而 起 泡沫 ， 
将 使 油 温 升 高 并 使 润 
滑 油 快速 老化 ; 搅 》 
会 搅 起 箱底 油 泥 ， 使 
齿轮 和 轴承 加 速 磨损 。 
因此 圆周 速度 高 的 齿 
轮 减 速 器 不 宜 采用 
池 润 滑 ， 最 好 采用 喷 
油 润 滑 ， 有 利于 迅速 
带 出 热量 ， 降 低温 度 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
31.4.4 导 油 沟 与 回 油 沟 鼠 错 用 在 减速 器 前 分 面 上 


常 开 有 油 沟 ， 设 计时 
要 注意 油 沟 的 作用 不 
同 其 结构 也 不 同 
为 了 润滑 轴承 而 设 
的 油 沟 称 导 油 沟 。 在 
箱 盖 的 剖 分 面 处 有 和 斜 


边 ， 能 使 飞溅 至 箱 盖 


4 一 4 
| 上 的 油 顺 利 流入 导 油 
了 沟 再 经 导 油 沟 流 至 轴 
el 1 承 内 (图 al 
为 了 提高 密封 性 能 ， 
误 正 


防止 油 从 放 分 面 处 渗 
出 而 设 的 油 沟 称 回 油 
沟 。 与 导 油 沟 不 同 的 
是 箱 盖 训 分 面 处 不 做 
和 斜 边 ， 使 飞溅 至 箱 盖 


B—B 
国 上 的 油 直接 流 回 油 池 。 
本 回 油 沟 不 与 轴承 相通 ， 
| B 从 剖 分 面 处 渗 出 的 油 
| 人 流 至 回 油 沟 后 再 经 车 
误 正 


























Er 




















~ 



































a) 导 油 沟 











































































































干 斜 槽 流 回 油 池 ， 从 
而 防止 外 渗 ( 图 b) 




















b) 回 油 沟 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 























31.4.5 ”蜗杆 减速 器 冷却 用 风扇 宜 装 在 蜗杆 轴 上 


a 




















当 蜗 杆 传 动 发 出 的 
热量 只 靠 自然 通风 不 
能 达到 散热 要 求 时 ， 
可 以 采用 风扇 吹风 冷 
却 。 吹 风 用 的 风扇 应 
装 在 蜗杆 上 而 不 应 装 
在 蜗轮 上 ， 因 为 蜗杆 
的 转速 较 高 。 冷 却 蜗 
杆 传动 所 用 的 风扇 与 
一 般 生 活 中 的 电 风 扇 
不 同 ， 电 风扇 向 前 吹 
内， 而 冷却 蜗杆 传动 
的 风扇 向 后 吹风 ， 风 
户外 有 一 个 单 起 引导 
风 的 作用 









































































































































31.4.6 ”蜗杆 减速 器 外 面 散 热 片 的 方向 与 冷却 方法 有 
天 


无 风扇 有 风扇 








蜗杆 减速 器 表面 下 
积 不 能 满足 散热 要 求 
时 ， 要 在 表面 加 散热 
片 以 增加 散热 面积 。 
当 没 有 风扇 时 ， 靠 自 
然 通风 冷却 ， 因 为 空 
气 受 热 后 上 浮 ， 散 热 
片 应 取 上 下 方向 。 有 
风扇 时 ， 风 扇 向 后 吹 
风 ， 散 热 片 应 取水 平 
方向 



















































































第 32 章 变速 闫 结构 设计 


概述 
级 变速 器 常 采 用 
齿轮 传动 ， 如 金属 切削 机 床 的 变速 箱 ， 其 传动 比 只 能 按 既 定 的 设计 要 
求 通过 操纵 机 构 分 级 改变 传动 比 。 机 械 式 无 级 变速 咒 多 有 摩擦 传动 组 
成 ， 可 以 在 一 次 范围 内 得 到 任意 的 传动 比 。 一 些 变速 器 已 经 有 标准 产 
品 供 选 用 。 
设计 变速 器 时 ， 应 该 考虑 的 主要 问题 有 : 传动 型 式 速 范 围 、 
变速 级 数 及 级 比 规律 ; 据 此 确定 转速 数列 、 变 速 组 传动 副 数 目 及 布置 ; 
承载 能 力 及 参数 设计 ; 材料 及 热处理 选择 ; 传动 件 、 支 承 件 、 箱 体 等 
结构 设计 ; 加 压 装 置 、 操 纵 机 构 设 计 ; 润滑 和 密封 、 散 热 等 。 
摩擦 轮 与 无 机 变速 器 关系 密切 ， 所 以 有 关 摩 擦 轮 设计 的 一 些 问题 
也 在 本 章 一 起 讨论 。 
对 于 变速 器 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 
1) 参数 选择 和 总 体 布置 。 
2) 变速 器 传动 件 结构 设计 。 
3) 摩擦 轮 和 摩擦 无 级 变速 器 结构 设计 。 
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32.1 参数 选择 和 总 体 布置 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





32.1.1 变速 器 移动 齿轮 要 有 空 档 位 置 





误 (B<b) 正 (8>b) 

















变速 器 用 齿轮 块 变 
速 时 ， 两 个 固定 齿轮 
之 间 的 距离 应 大 于 相 
邻 齿 轮 的 宽度 。 即 齿 
轮 在 改换 吵 合 齿轮 时 ， 
移 到 中 间 应 该 有 一 个 
空 档 的 位 置 。 和 否则 ， 
齿轮 在 要 进入 第 二 对 
齿轮 咕 合 时 ， 第 一 对 
齿轮 尚未 脱 开 , 无 法 
转动 齿轮 使 两 齿轮 的 
齿 与 齿 间 相对 ， 进 入 


哺 合 
































32.1.2 三 联 齿 轮 在 滑 移 时 ， 两 侧 齿轮 不 能 与 另 一 轴 
中 间 齿 轮 相 碰 























变速 器 中 采用 三 联 
滑 移 齿轮 时 ， 应 注意 
将 尺寸 大 的 齿轮 za 放 
在 中 间 。 两 侧 的 齿轮 
齿 顶 在 滑 移 时 需要 避 
免 同 另 一 轴 上 中 间 的 
那 只 齿轮 的 齿 顶 相 碰 

对 于 相同 模 数 的 标 
准 齿 轮 (不 是 变 位 齿 
轮 或 短 齿 ) 不 相 碰 的 
条 件 是 : 
齿轮 的 最 大 齿轮 与 
次 大 齿轮 的 此 数 差 应 
大 于 或 等 于 4， 即 z， - 
zy 4 (z3 > z, >2)。 
肯 数 差 正 好 等 于 4 时 ， 
2 和 z's 的 齿 顶 圆 直径 
可 采 用 负 偏 差 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 说 明 

















32.1.3 ”有 级 变速 转速 数列 分 级 排列 ， 宜 按 等 比 级 数 变速 器 变速 范围 和 

排列 转速 数列 分 级 排列 一 
般 可 以 根据 使 用 要 求 
选择 。 合 理 的 有 级 变 
速 转速 数列 分 级 排列 
应 按 等 比 级 数 排列 ， 
设 转速 数列 分 级 为 


nj, ny, “en 














按 等 比 级 数 排列 时 有 


1 3 n 





ni n> er 
即 任意 两 相 邻 转速 之 
比 为 常数 ，p 称 为 公 
比 ， 它 应 选择 标准 数 
值 

按 等 比 级 数 分 级 的 
优点 是 : 1) 相 邻 两 转 
速 差 值 相等 ， 因 而 对 
生产 率 的 影响 在 转速 
范围 内 相同 。2) 在 结 
构 上 易于 实现 ,便于 
采用 较 简单 的 双 联 或 
三 联 齿 轮 来 组 成 变速 
系统 ， 且 所 需 上 从 轮 对 
数 最 少 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 
说 。 明 








32.1.4 分配 传 动 比 宜 “ 前 慢 后 快 "， 安 排 传动 组 级 
数 宜 “前 多 后 少 " 


























传动 组 级 数 的 排列 





趋 


分 配 各 传动 组 的 传动 


比 
原 
的 


变速 器 传动 链 总 的 
势 是 降 速 传动 ， 在 


时 应 按 “ 前 慢 后 快 * 
则 ， 即 传动 链 前 
传动 组 降 速 小 些 ， 




















后 
样 
氏 
及 
尺 
构 





数 
的 
和 


站 








吾 面 的 降 速 大 些 ， 这 











可 以 使 中 间 轴 的 最 
转速 尽量 提 高 ， 轴 
轴 上 零件 受 力 较 小 ， 
才 可 以 减 小 使 结 
紧凑 

在 安排 传动 组 的 级 
时 应 按 “ 前 多 后 少 ” 
原则 排列 ， 例 如 应 
三 联 滑 移 齿 轮 放 在 
闫 滑 移 齿轮 的 前 面 ， 
样 变 速 系统 中 小 尺 


十 的 零件 就 会 相对 地 
一 些 
































设计 应 注意 的 问题 


说 明 














32.1.5 变速 组 内 齿轮 排 


列 


家 尽量 缩短 轴 向 











L>6B 





尺寸 





9) d) 
一 般 排列 和 主 、 从 动 轮 交 错 排列 


L>5B 


e 
采用 一 个 或 二 个 


L>4B 


f 





公 


上 共 人 齿轮 的 排列 





一 个 变速 组 内 齿轮 
的 轴 向 排列 如 无 特殊 
原因 ， 应 尽量 缩短 其 
轴 向 尺寸 ,使 变速 器 
结构 紧凑 。 下 面 是 可 
缩短 轴 向 尺寸 的 几 种 
主要 排列 方式 
1) 滑 移 齿轮 在 轴 上 
的 排列 有 宽 式 〈 图 a) 
和 窗 式 (图 b) 两 种 。 
采用 滑 移 齿轮 相互 靠 
近 的 罕 式 排 列 可 使 轴 
向 尺寸 大 大 缩短 ， 结 
构 紧凑 

2) 两 个 相 邻 变速 组 
的 齿轮 排列 有 一 般 排 
列 (图 c) 和 交错 排 
列 (图 d) 两 种 。 采 
主动 齿轮 和 被 动 齿 
轮 交错 排列 方式 轴 问 
尺寸 较 小 
3) 采用 公用 齿轮 排 
列 不 仅 可 以 缩短 轴 癌 
尺寸 ， 而 且 可 以 节省 
齿轮 个 数 。 双 公用 齿 
轮 (图 f) 比 单 公 用 齿 
轮 (图 e) 排列 的 轴 
向 尺寸 更 短 , 但 应 注 
意 公 用 齿轮 比 其 他 齿 
轮 使 用 次 数 多 ， 具 面 
和 齿 端 磨损 较 快 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
32.1.6 采用 多 速 电动 机 简化 变速 机 构 采用 双环 或 三 束 电 
动机 加 变速 器 的 方案 ， 
能 减少 一 个 或 二 个 齿 
轮 传动 组 ， 不 仅 使 尺 
寸 减少， 同时 也 简化 
变速 机 构 ， 使 生产 成 
本 降低 
32.2 变速 器 传动 件 结构 设计 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
32.2.1 ”变速 器 齿轮 要 倒 角 和 国 齿 变速 器 齿轮 ， 为 了 














变换 路 合 齿轮 时 容易 
相互 滑 入 ,在 路 入 的 
地 方 要 有 12" ~ 15° 的 
大 倒 角 且 齿 端 要 进行 
圆 具 。 三 联 滑 移 齿轮 
中 间 齿 轮 因 需 要 双向 
滑 移 路 合 ， 齿 轮 的 两 
面 均 应 进行 倒 角 和 圆 
齿 。 而 两 侧 的 齿轮 则 
只 需 单 面倒 角 和 圆 齿 。 
与 滑 移 齿 轮 相 配 的 另 
一 轴 上 固定 齿轮 的 相 
应 部 位 也 要 进行 倒 角 
和 圆 齿 










































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
32.2.2 滑 移 齿轮 要 有 安装 拨 又 的 地 方 在 变速 器 中 ， 常 见 





的 变换 转速 的 方法 是 
通过 手柄 、 摆 杆 和 清 
块 ， 拨 又 等 组 成 的 操 
纵 机 构 来 移 动 滑 移 齿 
轮 进行 变速 ， 因 此 在 
滑 移 齿 轮 结构 上 要 有 
安装 拨 又 或 滑 块 的 地 
方 如 止 槽 等 。 为 保证 
滑 移 齿轮 在 轴 上 滑 移 
时 导向 比较 好 ， 轮 孔 
的 长 度 不 要 太 小 ， 最 
好 应 大 于 (1.5 ~2) 
d, d 是 孔 的 直径 
































32.2.3 ” 滑 移 齿轮 布置 在 转速 高 的 主动 轴 上 滑动 省 力 














变速 器 中 的 滑 移 齿 
轮 ， 在 可 能 的 情况 下 
最 好 布置 在 主动 轴 上 ， 
这 是 由 于 传动 多 为 降 
速 传动 ， 主 动 轴 比 从 
动 轴 转 速 高 ， 可 使 滑 
移 齿轮 尺寸 小 ， 重量 
轻 、 滑 动 省 力 。 若 由 
于 结构 原因 ， 如 主动 
轴 上 无 法 布置 滑 移 此 
轮 或 因 操 纵 方便 的 需 
要 也 可 将 滑 移 齿轮 布 
置 在 从 动 轴 上 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
32.2.4 具 轮 布置 宜 尽 量 缩小 径 向 尺寸 合理 布置 变速 组 章 
硬 图 内 各 轴 和 齿轮 可 


























更 变速 器 径 向 尺寸 减 
少 ， 结 构 紧 次， 例如 
1) 使 传动 中 某 些 轴 
线 相互 重合 ， 如 图 a 
中 工 、 焉 轴 布 置 在 同 
一 轴线 上 上， 虽然 轴 向 
尺寸 稍 大 ， 但 径 向 尺 
才 明 显 缩小 ， 而 且 减 
少 了 箱 体 上 孔 的 排 数 ， 
改善 了 加 工 工艺 
2) 在 保证 强度 的 条 
件 下 选用 较 小 齿 数 和 ， 
使 轴 间 距 减 少 。 一 对 
齿轮 的 传动 比 应 尽量 
少 用 i 三 4 的 传动 方 
案 ， 如 有 必要 宁可 多 
加 一 对 降 速 齿轮 ， 即 
采用 i=2 x2 的 方案 
以 缩小 径 向 尺寸 ， 如 
图 b、c 所 示 

3) 在 各 齿轮 和 轴 之 
间 不 发 生 碰 撞 的 情况 
下 ， 使 各 轴 合 理 安排 ， 
如 图 c 布置 改 为 图 d 
水 平 尺 寸 减 少 较 多 ， 
而 垂直 尺寸 增加 不 多 
使 整体 结构 紧凑 
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( 续 ) 


说 明 





32.2.5 避免 传动 从 


超速 现 象 





21 


M1: AM Zz3 Mi Z3 


a) 误 


24 24 





在 一 些 采 用 和 斜 齿 轮 
传动 的 变速 器 中 不 能 
用 滑 移 齿轮 变速 而 要 
合 器 进行 变速 。 
离合 器 安放 位 置 要 注 
意 两 个 问题 ， 一 是 尽 
量 放 置 在 高 速 轴 上 ， 
可 减 小 传递 转 矩 ， 缩 
小 离合 器 尺 才 ; 二 是 
要 避免 空 载 超速 现象 ， 
即 当 接 通 某 一 传动 路 
线 时 ,在 另 一 条 传动 
路 线 上 出 现 传 动 件 
(如 齿轮 、 轴 ) 高 速 空 
转 现象 ， 这 种 现象 不 
论 用 滑 移 齿轮 变速 或 
离合 器 变 速 都 是 不 能 
允许 的 ， 它 将 会 加 剧 
传动 件 的 磨损 ， 增 加 
空 载 功率 损失 和 噪声 
图 a 中 I 为 主动 轴 ，J 
为 从 动 轴 ，zi 、z 均 空 
套 在 轴 I 上 ， 当 接 通 
MM | 脱 开 W 时 ， 小 齿 
轮 z3 出现 空 载 超速 。 
图 bb 将 离合 器 Mi、 
M, 分 别 装置 在 大 齿轮 
上 则 避免 了 超速 现象 
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32.3 ”摩擦 轮 和 摩擦 无 级 变速 器 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 


说 。 明 





32.3.1 摩擦 轮 和 摩擦 无 级 变速 器 应 避免 几何 滑动 


一 一 < 


较 差 ( 有 几何 滑动 ) 较 好 (无 几何 滑动 ) 





两 滚动 体 在 接触 区 
由 于 速度 分 布 不 同 引 
起 的 相对 滑动 称 为 几 
何 滑动 。 几 何 滑 动 的 
大 小 决定 于 滚动 体 的 
几何 形状 。 如 图 中 国 
柱 与 圆 盘 的 几何 滑动 ， 
圆柱 体 在 外 表面 上 各 
点 速度 相同 ， 圆 盘 上 
由 内 到 外 各 点 速度 逐 
渐 增 加 ， 因 此 二 者 接 
触 时 只 有 一 点 速度 相 
等 ,其 他 点 都 有 相对 
滑动 , 这 种 由 几何 形状 
产生 的 滑动 称 为 几何 
滑动 。 几 何 滑动 使 传 
动 磨损 增加 ， 效率 降 
低 , 这 是 摩擦 轮 和 摩 
擦 无 级 变速 器 设计 
(还 包括 其 他 机 械 零 件 
如 滚动 轴承 ) 必须 考 
虑 的 问题 。 避 免 几 何 
滑动 的 途径 有 二 : 1. 
两 轮 接触 线 与 回转 体 
两 轴 平 行 (如 圆柱 平 
摩擦 轮 ); 2. 接触 线 的 
延长 线 与 两 滚动 体 回 
转轴 线 汇 交 于 一 点 
(如 圆锥 摩擦 轮 ， 圆 锥 
深 子 轴承 ) 




















































































































浏 也 











设计 应 注意 的 问题 


说 明 





32.3.2 主动 摩擦 轮 用 软 材料 





若 两 个 相互 结合 的 
摩擦 轮 中 有 一 个 表面 
为 软 材 料 (如 塑料 、 
皮革 )， 男 一 个 为 硬 材 
料 (如 钢 、 和 铸铁 )， 则 
应 把 软 材料 轮 缘 的 摩 
擦 轮作 为 主动 轮 。 因 
为 当 过 载 打滑 时 ， 主 
动 轮转 动 ( 原 动 机 尚 
未 停止 ) 而 从 动 轮 停 
止 (摩擦 轮 主 动 轮 带 
不 动 从 动 轮 ) ， 主 动 轮 
作 均 匀 磨 损 。 反 之 ， 
如 从 动 轮 表 面 为 软 材 
料 ， 则 当 打 滑 时 较 硬 
的 主动 轮 将 把 从 动 轮 
表面 磨 出 一 个 凹 坑 。 
这 样 就 影响 摩擦 轮 的 
正常 工作 了 
























































32.3.3 ”圆锥 摩擦 轮转 动 ， 


擦 轮 上 


压 紧 弹簧 应 装 在 小 圆锥 摩 





已] 
FT 





一 对 圆锥 摩擦 轮 工 
作 时 ， 靠 轴 向 压 紧 弹 
簧 产生 摩擦 力 带 动工 
作 。 为 产生 一 定 的 压 
力 , 大 小 轮 的 轴 向 力 
不 同 ， 小 轮轴 向 力 小 ， 
大 轮轴 向 力 大 ， 因 此 
如 果 弹 簧 装 在 小 轮 上 
则 所 需 轴 向 力 较 小 ， 
弹 签 尺寸 可 以 小 一 些 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





32.3.4 设计 应 设法 增加 传 力 途 径 ， 并 把 压 紧 力 化 作 
内 力 








摩擦 轮 传动 和 摩擦 
无 级 变速 器 的 缺点 之 
一 是 所 需 压 力 较 大 。 
如 转动 所 需 圆周 力 为 
fi, 轮 间 摩 氛 因 数 为 凡 ， 
则 所 需 压 力 为 W = Ft/ 
4。 若 摩擦 因数 为 j= 
0.05~0.2, 则 N= (5 
~20) Ft。 为 减 小 所 需 
压力 的 措施 常用 的 有 : 
1. 增加 传 力 途径 ，2. 
把 压力 化 为 内 力 。 滚 
锥 平 盘 式 (FU 型 ) 无 
级 变速 器 较 好 地 运用 
了 以 二 二 站 放流 5 属 
动 输入 转 矩 7 ， 输 出 
转 矩 有 。 输 入 转 矩 经 
齿轮 zi 、2 分 两 路 传 
给 圆 盘 ， 每 个 圆 盘 通 
过 两 个 滚 锥 传 给 中 间 
圆 盘 ， 共 有 四 个 接触 
点 传递 摩擦 力 (四 个 
途径 )。 最 后 带动 两 个 
中 间 圆 盘 A、B, 输出 
合成 转 矩 7,。 由 弹 得 
产生 的 压力 0 通过 圆 
盘 A、B 直接 压 紧 滚 
锥 ， 使 压力 的 产生 成 
为 封闭 的 内 力 。 以 上 
措施 使 该 无 级 变速 器 
比较 紧凑 。 但 结构 复 
杂 要 求 制造 技术 较 高 










































































设计 应 注意 的 问题 


说 。 明 





32.3.5 无 级 变速 器 的 机 械 特性 
相 匹 配 

















E 应 与 工作 机 和 原 动 机 





恒 功 率 传动 恒 转 汀 传动 
P» 
S p, 5S 
& 中 
72 
答 出 轴 转 速 思 输出 轴 转 速 态 一 





在 输入 轴 转 速 ww 一 
定时 ,输出 轴 转 速 n， 
与 受 摩擦 无 级 变速 器 
的 限制 ,输出 轴 能 输 
出 的 最 大 功率 P,， 最 
大 转 和 矩 7, 之 间 的 关 
系 ， 称 为 该 无 级 变速 
器 的 机 械 特 性 。 各 种 无 
级 变速 器 的 机 械 特 性 
曲线 是 有 差异 的 。 常 
见 的 有 恒 转 矩 与 恒 功 
率 两 种 。 恒 功率 传动 
能 充分 利用 原 动 机 的 
全 部 功率 ， 机 床 的 主 
传动 系统 在 变速 范围 
内 ,传递 功率 基本 和 便 
定 , 适用 恒 功 率 无 级 
变速 传动 (如 V 带 式 ， 
滚 锥 平 盘 式 、 蒙 锥 狼 
轮 式 无 级 变速 器 等 ) 
而 机 床 进 给 系统 ， 则 
工作 转 矩 基本 恒定 ， 
适用 恒 转 矩 无 级 变速 
器 。 人 恒 功 率 式 无 级 变 
速 器 一 般 变 速 范 围 较 
小 。 如 果 原 动机 一 传 
动 装 置 一 工作 机 系统 
机 械 特 性 不 匹配 ， 则 
造成 某 一 部 分 工作 能 
力 不 能 充分 发 挥 而 产 
生 浪 费 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





32;.3.6 


hb 


V 带 无 级 变速 器 的 带 轮 工作 锥 首 


















































靠 在 轴 向 移动 主动 
与 从 动 圆 锥 ， 改 变 V 
带 在 轮 上 的 位 置 以 实 
现 无 级 变速 的 ， 称 为 V 
带 无 级 变速 器 。 带 轮 
面 采 用 曲面 是 保 
K 为 一 定 值 时 ， 
在 任何 位 置 都 能 有 适 
当 的 张 紧 力 。 盘 面 贺 
弧 曲 线 计算 公式 可 查 
阅 有 关 资 料 












































埋 合 









































32,357 





HH 
下 


合理 设置 摩擦 无 级 变速 器 加 压 装 置 的 位 置 

















例如 对 采用 恒 压 加 
压 装置 (如 弹簧 ) 的 
宽 V 带 变 速 器 ， 作 人 恒 
功率 变速 时 加 压 弹 得 
应 设置 在 主动 轴 上 ; 
而 作 恒 转 矩 变速 时 ， 
则 应 放 在 输出 轴 上 。 
因为 ， 恒 功率 变速 时 
当 输 出 转速 最 高 时 ， 两 
片 主 动 轮 彼 此 靠 得 最 
近 ,， 弹 签 放 松 ， 压 紧 
力 最 小 ; 反之 ,输出 
转速 最 低 时 ， 则 弹 得 
压 紧 力 最 大 。 所 以 压 
紧 力 大 致 与 输出 转速 
成 反比 ， 基 本 上 可 获 
得 恒 功 率 输出 特性 。 
恒 转 和 矩 变速 时 ， 输 出 
转速 最 低 时 ， 两 片 从 
动 轮 靠 得 最 近 ,弹簧 压 












































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





32.3.7 合理 设置 摩擦 无 级 变速 器 加 压 装 置 的 位 置 


紧 力 最 小 。 输 出 转速 
最 高 时 ， 则 弹簧 被 压 
缩 , 压 紧 力 最 大 ， 这 样 
也 基本 上 获得 了 和 恒 转 
和 矩 输 出 特性 

从 保证 可 靠 而 又 灵 
敏 的 加 压 要 求 出 发 ， 
自动 加 压 装置 一 般 应 
装 在 转 矩 最 大 的 轴 上 。 
即 降 速 型 变速 器 ， 加 
压 装置 应 设 在 从 动 轴 
上 ， 升 、 降 速 型 变速 
器 ,， 主 、 从 动 轴 上 各 
设 一 个 加 压 装 置 

















32.3.8 无 级 变速 器 宜 布置 在 传动 系统 中 的 高 速 端 





当 传 动 系统 中 有 机 
械 无 级 变速 器 时 ， 对 
恒 功 率 的 传动 ， 应 将 
无 级 变速 器 布置 在 高 
速 端 ， 最 好 与 电动 机 
直接 连接 ， 以 便 充 分 
发 挥 其 允许 的 传动 功 
率 , 使 外 廊 尺 寸 缩小 ， 
减 小 制造 困难 ; 对 于 
恒 转 矩 的 传动 ， 则 无 
级 变速 器 的 位 置 一 般 
不 受 限 制 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 











32.3.9 无 级 变速 器 与 有 级 变速 器 串联 时 ， 有 级 变速 在 传动 系统 中 ， 若 
需 的 变速 范围 宜 略 小 于 无 级 变速 器 的 变速 范 | 无 级 变速 器 的 机 械 特 
围 性 符合 要 求 ， 但 变速 
范围 较 小 ， 不 能 满足 
要 求 ， 则 可 以 将 有 级 
变速 器 与 其 串联 ， 以 
扩大 变速 范围 。 串 联 
时 应 注意 : 1) 无 级 变 
速 器 应 置 于 高 速 级 ; 
2) 有 级 变速 器 的 变速 
范围 R, 应 略 小 于 无 级 
变速 器 的 变速 范围 Ri， 
以 保证 在 全 部 变速 范 
围 内 能 实现 连续 的 无 
级 变速 。 
一 般 取 R, = (0.94 
~0.96) RR, 






























































第 33 全 ” 轴 系 结构 设计 


概述 


轴 的 作用 是 支承 轴 上 零件 作 旋 转运 动 ， 并 传递 动力 。 因 此 轴 必 须 
满足 强度 和 刚度 要 求 ， 要 考虑 轴 和 轴 上 零件 的 布置 和 定位 。 要 采用 合 
理 的 固定 形式 ,合理 受 力 ， 轴承 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 轴 的 加 工 和 装配 
工艺 要 求 ， 以 及 节约 材料 、 减 轻重 量 等 。 对 高 速 轴 还 要 考虑 振动 和 动 
平衡 问题 。 

对 于 轴 系 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 提高 轴 的 疲劳 强度 。 

2) 加 工 方便 的 轴 系 设计 。 

3) 安装 方便 的 轴 系 设计 。 

4) 轴 上 零件 应 可 靠 固定 。 

5) 保证 轴 的 运动 稳定 可 靠 。 

33.1 提高 轴 的 疲劳 强度 



































设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.1.1 尽量 减 小 轴 的 截面 突变 处 的 应 力 集中 为 了 改善 轴 的 抗 疲 
R 


劳 强 度 ， 轴 的 结构 应 


误 正 





变化 ， 若 需要 制 成 阶 

















梯 结 构 时 ， 宜 采用 和 较 


上 
时 = 二 > 二 大 的 过 渡 圆 角 ， 以 减 
时 三 三 小 应 力 集中 
误 正 正 正 























阶梯 形 轴 相 邻 轴 段 





























的 直径 不 宜 相 差 太 大 ， 


SN 过 渡 部 分 要 平缓 ， 贺 
2 角 半 径 应 尽 可 能 取 大 
SO = 宫 正 


些 ， 必 要 时 可 将 过 渡 
部 分 结构 增设 一 阶梯 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 

















33.1.1 尽量 减 小 轴 的 截面 突变 处 的 应 力 集中 














轴 段 或 锥 形 轴 段 ， 借 
以 缓和 轴 的 截面 变化 
如 轴 肩 或 轴 环 处 的 
圆 角 半径 受到 固定 在 
轴 上 零件 的 限制 ， 则 
可 用 四 切 圆 角 或 加 装 






























































隔离 肩 环 

为 了 磨 削 退出 砂轮 
或 为 了 放置 弹性 卡 圈 
以 固定 轴 上 零件 而 必 
须 设置 的 环形 柳 ， 由 
于 有 较 大 的 应 力 集中 
则 只 允许 在 受 轻 载 的 
轴 段 上 或 轴 端 使 用 


















































33.1.2 要 注意 轴 上 键 槽 引起 的 应 力 集中 的 影响 

















轴 上 有 键 槽 部 分 一 
和 股 是 轴 的 较 弱 部 分 ， 
因此 对 这 部 分 的 应 力 
集中 要 给 予 注 意 
必须 按 GB1095 规 
定 给 出 键 槽 圆 角 半径 > 
为 了 不 使 键 覃 的 应 
力 集中 与 轴 阶 梯 部 分 
的 应 力 集中 相 重 合 ， 
要 避免 把 键 覃 铣削 至 







































































入 
NSSSSSSY 所 
4 
误 正 

















阶梯 部 
用 盘 铣 刀 铣 出 的 键 
槽 要 比 用 端 铣 刀 铣 出 




















的 键 槽 应 力 集 中 小 。 
渐 开 线 花 键 的 应 力 集 
中 要 比 和 矩形 花 键 小 。 
花 键 的 环 槽 直径 di 不 
宜 过 小 ， 可 取 其 等 于 
花 键 的 小 径 4 
















































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 有明 
33.1.3 ”要 减 小 轴 在 过 至 配合 处 的 应 力 集中 当 轴 上 零件 与 轴 为 
过 和 蛋 配 合 时 ， 轴 上 配 
合 边缘 处 为 应 力 集中 


pb 
2 
吉明 




















之 源 ， 从 而 使 局 部 应 
力 增 大 。 为 此 ， 除 应 
保证 传递 载荷 的 前 提 
下 尽量 减 小 过 重量 外 ， 
还 可 以 采用 增 大 配合 
处 直径 ， 轴 上 开 减 载 
槽 和 零件 轮 载 两 端 开 
减 载 槽 等 结构 以 减 小 
配合 边缘 处 的 应 力 集 
下 





















































另外 ,还 可 以 采用 
逐渐 减少 过 改 配 合 端 
部 的 过 盘 量 。 对 于 阶 
梯 轴 ， 为 不 使 由 过 乔 
引起 的 端 部 应 力 集中 
和 阶梯 部 分 应 力 集中 
相合 加 ， 也 要 考虑 逐 
渐 减少 阶梯 部 分 附近 
的 过 盘 量 等 减轻 应 力 
集中 的 措施 

将 轴 疝 宽度 比较 薄 
的 零件 用 过 租 配 合 装 
到 轴 的 阶梯 部 分 上 时 ， 
由 于 应 力 集中 的 影响 
会 使 零件 产生 变形 而 
弯 向 一 侧 。 为 了 避免 
这 种 情况 的 出 现 ， 要 
适当 加 大 零件 的 宽度 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33. 1.4 ”要 减 小 过 熏 配 合 零 件 装 拆 的 困难 过 熏 配 合 零件 一 般 要 























压 入 法 或 加 热 法 进行 
安装 ， 装 拆 都 不 甚 方 
便 ， 所 以 要 特别 注意 减 
小 其 装 拆 困 难 
过 多 配 合 表面 多 为 圆 
柱 面 ， 为 便于 装配 ， 在 
配合 轴 段 的 一 端 要 制 成 
锥 形 结构 。 对 于 大 型 、 
重 载 或 圆锥 面 
零件 要 考虑 利用 液压 漠 



































































































































过 盘 配 合 表面 较 长 ， 
装 拆 也 很 困难 ， 因 此 在 
满足 传递 载荷 的 条 件 
下 ， 要 使 过 熏 配 合 的 长 
度 限 制 在 必要 的 最 小 尺 
寸 ， 而 使 其 余部 分 稍 有 
间隙 (图 b) 

在 一 根 轴 上 安装 有 多 
个 过 鳃 配合 的 零件 ， 要 
在 各 段 逐 一 给 予 少许 的 
阶梯 差 ， 安 装 部 分 以 外 
不 要 加 过 重量 。 同 一 零 
件 在 轴 上 有 几 处 过 盘 配 
合 时 也 要 符合 上 述 
求 。 在 不 能 给 予 自由 的 
微小 尺寸 的 阶梯 差 的 场 
合 〈 如 用 滚动 轴承 支承 
的 多 支点 轴 ) ， 应 考虑 
利用 带 斜 度 的 紧 固 套 配 


we 
口 

























































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.1.5 改善 轴 的 表面 品质 ， 提 高 轴 的 疲劳 强度 轴 的 表面 品质 对 轴 
的 疲劳 强度 有 很 大 的 
影响 ， 因 此 必须 注意 
改善 表面 状态 


















































于 疲劳 裂 颖 常 发 

















生 在 表面 粗糙 的 部 位 ， 
这 注意 轴 的 表 画 
粗糙 度 的 参数 值 ， 即 












































江洲 注 党 








是 自由 表面 也 不 应 
视 。 合 金 钢 对 应 力 
中 

































































33.1.6 轴 上 多 键 槽 位 置 的 设置 要 合理 
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般 设 





YE T 
匀 性 
时 ， 











递 转 和 矩 的 摩擦 力 相互 抵 





























证 有 效 的 传 力 和 不 过 分 
削弱 轴 的 强度 
当 采 用 两 个 平 键 时 一 





置 在 同一 轴 段 上 相 


隔 180° 的 位 置 ， 有 利于 


























和 轴 的 截面 变形 均 
。 当 采用 两 个 横 键 
为 不 使 轴 磺 之 间 传 























两 键 槽 应 相隔 120° 























为 好 。 当 采用 两 个 
半圆 键 时 ， 为 不 过 分 削 











的 强度 ， 则 常设 置 
的 同一 母线 上 
轴 上 要 避免 在 一 
多 个 键 槽 或 长 键 
因为 这 会 使 轴 丧 失 
的 均匀 性 ， 易 造成 



































弯曲 。 因 此 ， 要 交 











反 在 两 侧 布置 键 
































长 键 槽 也 要 相隔 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.1.7 空心 轴 的 键 档 下 部 壁 厚 不 要 太 注 在 空心 轴 段 上 采用 
键 连接 时 ， 要 注意 空 
心 轴 的 壁 厚 

















如 果 键 槽 下 部 太 薄 ， 
就 有 可 能 使 其 过 分 变 





























弱 而 导致 轴 的 损坏 
误 正 
33.1.8 传动 轴 的 悬 伸 端 受 力 应 靠近 支承 点 具有 悬 伸 端 的 传动 
和 








,传动 件 的 悬臂 受 
力 长 度 应 尽 可 能 小 ， 
而 支承 跨 距 在 结构 允 
许 情况 下 则 宜 大 ， 这 
有 利于 改善 轴 的 受 力 
状况 ， 提 高 轴 的 强度 
和 刚度 ， 在 高速 条 件 
下 基 臂 端 引起 的 变形 
和 不 平衡 重量 也 会 相 
应 减 小 。 另 外 ， 还 应 
注意 减轻 传动 件 的 重 


























纪 _ 





说 明 





设计 应 注意 的 问题 


33.1.9 合理 布置 轴 上 零件 和 改进 结构 ， 以 减 小 轴 
的 受 力 





7 一 输入 转 矩 ; 2 、 妨 一 输出 转 矩 





nl PD 用 DD 7 DB 
较 差 较 好 





较 差 较 好 
b) 

较 差 较 好 
9) 





轴 主 要 承受 转 和 矩 和 
弯 和 矩 ， 为 了 减 小 轴 的 
直径 和 提高 轴 的 承载 
力 ,， 合理 布置 轴 上 
动 零 件 和 改进 轴 上 
零件 结构 可 以 减 小 轴 
所 受 的 转 和 矩 和 弯 矩 
当 动 力 需 用 两 个 或 
个 以 上 的 轮 输出 时 ， 
输入 轮 布置 在 输出 
中 间 ， 就 可 以 减 小 
轴 的 转 矩 (图 a) 
在 轴 上 有 和 斜 齿轮 时 
会 产生 一 个 轴 向 力 ， 
曾 大 了 轴 的 弯 和 矩 和 变 
区 。 若 改 为 人 字 齿 轮 
时 则 轴 向 力 抵消 (图 
b) 




























































































把 轮 载 与 轴 的 配合 
而 分 为 两 段 ， 不 仅 减 
小 轴 的 弯 矩 ， 提 高 了 
轴 的 强度 和 刚度 ， 而 
也 改善 了 轴 孔 的 
配合 (图 e) 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
33. 1.10 ”使 轴 由 承受 对 称 循环 应 力 改 为 静 应 力 ,以 | ”将 轴 由 承受 对 称 循 
提高 轴 的 强度 环 应 力 改 为 承受 静 应 


力 ， 有 利于 改善 轴 的 
受 力 情况 。 图 示人 齿轮 
轴 由 原 转动 心 轴 改 为 
固定 心 轴 ， 功 能 没有 
变化 ,而 轴 的 强度 提 


高 





























33.1.11 采用 载荷 分 流 以 提高 轴 的 强度 和 刚度 转轴 都 承受 弯 矩 和 
转 矩 的 作用 ， 采 用 载 
荷 分 流 方法 将 弯 矩 和 
转 矩 分 流 到 不 同 的 零 
件 和 轴承 受 ， 可 以 达 
到 提高 轴 的 强度 和 刚 
度 的 目的 

在 卷 简 轴 中 ， 如 将 
大 齿轮 和 卷 简 六 配 在 
一 起 ， 转 和 矩 经 大 齿轮 
直接 传 到 卷 简 ， 卷 简 
RN | 轴 则 只 承受 弯 矩 而 不 
RN | 传递 转 和 矩 ， 使 轴 的 强 





































































































某 些 机 床 主 轴 的 悬 
较 差 较 好 伸 端 装 有 带 轮 ， 刚 度 

氏 。 采 用 和 和 荷 
以 将 带 传 动 的 压轴 力 
通过 轴承 及 轴承 座 分 
流 给 箱 体 ， 而 轴承 仅 
受 带 轮 所 传递 的 转 矩 ， 


减 小 了 弯曲 变形 

















































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.1.12 采用 中 央 等 距离 驱动 ， 以 防止 两 端 扭 转变 在 轴 的 两 端 上 被 驱 
形 差 动 的 是 车 轮 或 杠杆 一 





类 的 构件 ， 要 求 两 端 
的 扭转 变形 相同 ， 香 
则 会 产生 相位 差 ， 从 
亏 全 f。 | 而 导致 相互 动作 失调 
为 了 防止 产生 左右 
两 端的 扭转 变形 的 关 
别 ， 要 采取 等 距离 的 
中 央 了 驱动 ， 轴 的 直径 
也 应 大 一 些 为 好 
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| 
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33.1.13” 轴 颈 表 面 要 求 有 足够 硬度 通常 ， 轴 是 支承 在 滑 
动 轴承 或 滚动 轴承 上 ， 
为 了 保证 轴 公 的 磨损 寿 
命 ， 轴 颈 表面 必须 具有 
足够 的 硬度 

与 轴承 合金 配 转 的 轴 
颈 ， 可 以 用 软 钢 制造 ， 
轴 的 硬度 不 应 低 于 
200HBW， 与 铝 和 铜 合 
金 配 转 的 轴 贷 ， 则 应 有 
300HBW 的 最 低 硬度， 
如 为 高 载荷 时 ， 轴 颈 的 
硬度 推荐 用 50HRC 

与 滚动 轴承 相配 的 轴 
颈 ， 虽 然 与 轴承 内 圈 间 
没有 直接 的 转动 关系 ， 
但 为 了 保证 配合 可 靠 精 
确 以 及 减轻 装 拆 时 表 征 
受 损 ， 理 论 上 ， 轴 有 颂 应 
有 的 最 低 硬 度 为 
40HRC， 并 采用 麻 削 成 
乡 。 如 果 在 特殊 情况 
下 ， 例 如 无 内 圈 深 针 轴 
承 直 接 与 轴 颈 接触 使 
的 情况 ， 轴 颈 表 面 人 硬度 
应 不 低 于 58HRC 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 
说 明 





33.1.14 空心 轴 节 省 材料 






ESB A 


Ea 





下 





者 
一 
\a 


pF A FAFA BA 
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Wd A A A se 





sd dd dt 


33.2 ”加工 方便 的 轴 系 设计 


设计 应 注意 的 问题 














般 对 小 直径 的 轴 
多 采用 实心 轴 以 便于 
制造 ， 大 直径 的 轴 适 
宜 做 成 空心 轴 ， 使 得 
其 受 弯 和 矩 作 用 时 的 正 
应 力 和 受 扭 矩 时 的 切 
应 力 都 分 布 得 较为 合 
理 。 因 此 ， 在 满足 强 
度 和 刚度 条 件 下 与 实 
心 轴 相 比 空心 轴 可 大 
大 节省 材料 ， 如 用 管 
材 作 为 原材料 则 尤为 


经 济 


当 轴 有 段 的 工作 直径 
| 
， 可 以 做 成 焊 有 轴 

颈 空心 轴 












































































































































说 明 




















33.2.1 ”一 根 轴 上 的 键 档 应 在 同一 母线 上 


和 E 上 -一 上 et 














一 根 轴 上 在 两 个 以 
上 的 轴 段 都 有 键 槽 时， 
应 置 于 同一 加 工 直 线 
上 ， 醒 宽 应 尽 可 能 统 
一 ， 以 利加 工 







































































33.2.2 人 刨 削 的 键 覃 : 


A 


卧 式 铣床 铣 键 模 


要 求 有 退 刀 酸 


SR 






























































在 轴 上 加 工 键 槽 时 ， 
要 考虑 因 加 工 设 备 和 
加 工 方法 的 不 同 而 需 
要 相 适 应 的 退 刀 槽 ， 
否则 会 带 来 加 工 困难 
































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.2.3 在 轴 上 钻 细 长 孔 很 困难 在 轴 上 外 小 直径 的 















深 孔 非常 困难 ， 钙 头 
易 折 断 。 钻 头 折断 了 ， 



















































































NINAASsSSSSS3S Ee 取出 也 非常 困难 
让 村 一 

四 可 能 选 稍 大 的 孔径 ， 
或 者 采用 向 内 递减 直 

径 的 结 构 
和 转轴 坯料 采用 大 棒 
料 ， 不 但 车 削 工作 量 
一 大 ， 而 且 将 表层 力学 
二 十 沁 性 能 好 的 部 分 切削 掉 

ee 

” 误 了 ， 只 保留 了 强度 低 
从 下 gy 
的 心 部 ， 使 轴 的 实际 
强度 降 低 o 如 果 采 用 





锻造 毛坯， 并 尽量 锻 
造成 接近 最 终 形状 ， 
既 保 持 了 轴 热 处 理 的 
力学 性 能 又 减少 了 机 
加 工 量 



































33.2.5 不 宜 在 大 轴 的 轴 端 直接 连接 小 轴 ， 或 将 大 
































轴 的 一 端 车 成 很 小 




















径 的 轴 








EE] 


| 时 








1 


宜 在 大 直径 绅 
关 车 前 出 小 直径 
的 轴 ， 这 不 仅 材料 利 
率 低 ， 棒 料 心 部 力 
学 性 能 下 降 ， 且 由 于 
两 轴 直 径 差 大 会 给 热 
处 理工 艺 带 来 困难 ， 

在 运输 过 程 中 也 易 损 
坏 
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33.3 安装 方便 的 轴 系 设计 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





33.3.1 装配 起 点 不 要 成 尖 

















要 同时 装配 


角 ， 两 配合 表面 起 点 不 














为 了 使 安装 容易 和 
平稳 ， 两 零件 的 装配 
起 点 , 或 者 至 少 其 中 
一 件 要 有 适当 的 倒 角 
或 锥 度 ， 键 尽量 靠近 
装配 起 点 

两 处 装配 起 点 的 尺 
寸 为 同时 安装 时 ， 要 






































错开 两 处 的 相关 位 置 ， 
首先 使 一 处 安装 ， 以 
误 下 此 为 支承 再 安装 男 一 
处 
33.3.2 不 通 孔 中 装 入 过 鱼 配 合 轴 应 考虑 排出 空气 在 不 通 孔 中 装 入 过 























盘 配 合 轴 ， 如 果 孔 内 
部 形成 封闭 空间 ， 则 
使 安装 困难 ， 在 拔 出 
时 由 于 内 部 成 为 真空 






























































则 拔 出 更 为 困难 

为 避免 形成 封闭 空 

NS ~ ~ 间 ， 必 须 设置 供 通气 
二 正 的 小 孔 或 沟 村 

33.3.3” 轴 上 零件 的 定位 要 采用 轴 肩 或 轴 环 为 了 将 零件 安装 到 























[na | 











轴 的 正确 位 置 上 ， 轴 
必须 制 成 阶梯 形 轴 
或 轴 环 

如 受 某 些 条 件 限制 ， 
轴 的 阶梯 差 很 小 或 不 
便 加 工 出 轴 肩 的 地 方 ， 
可 采用 加 定位 套 简 ， 
或 者 加 对 开 的 轴 环 进 
行 定位 


王 

































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.3.4 圆锥 面 配合 不 能 轴 向 精确 定位 网 锥 形 轴 端 能 使 轴 





上 零件 与 轴 保 持 较 高 


的 同心 度 ， 且 连接 牢 
靠 ， 拆 装 方便 ， 但 是 
不 能 限定 零件 在 轴 上 
的 正确 位 置 。 需 要 限 
误 正 


定 准确 的 轴 向 位 置 时 
只 能 改 用 圆柱 形 轴 端 
加 轴 肩 才 是 可 靠 的 







































































33.3.5 轴 的 结构 一 般 不 宜 设计 成 等 径 轴 轴 的 外 形 决 定 于 许 
多 因素 ; 如 轴 的 毛坯 
种 类 ， 工 艺 性 要 求 ， 
轴 上 受 力 的 大 小 和 分 
布 ， 轴 上 零件 和 轴承 
的 类 型 、 布 置 和 固定 
Ese 方式 等 ， 为 满足 不 同 

误 正 要 求 ， 实 际 的 轴 多 做 
成 阶梯 形 轴 。 如 图 所 
示 轴 一 方面 阶梯 轴 的 
轴 肩 可 以 限定 轴 上 有 零 
件 的 正确 位 置 和 承受 
轴 向 力 ， 另 一 方面 又 
使 零件 装配 容易 ， 轴 
的 重量 减 / 
只 有 一 些 简 单 的 心 
轴 和 一 些 有 特殊 要 求 
的 转轴 ， 才 会 将 其 做 
成 等 径 轴 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 

















33.3.6 轴 与 滚 简 零件 连接 ， 不 
[出 键 模 


[27 Si 
周全 pp 全 力 | 
一 


在 两 轮 纹 处 都 加 




















轴 与 滚 简 类 零件 连 
接 , 由 于 滚 简 较 长 ， 
常 制 成 两 处 轮 发 与 轴 
连接 ， 如 果 在 两 轮 载 
处 都 加 工 出 键 模 ， 由 
于 键 槽 位 置 精 度 不 易 
保证 ， 轴 与 滚 简 的 装 
配 有 困难 。 因 此 ， 在 
满足 传递 力矩 的 情况 
下 ,应 只 在 一 个 轮 载 
处 加 工 出 键 本 






























































3333. 了 es 材料 及 热处理 不 同 的 轴 或 销 


其 外 形 尺 寸 应 有 区 别 


上 上 









































同一 机 器 或 部 件 中 ， 
采用 的 轴 或 销 轴 零 件 ， 
其 外 形 尺 寸 完全 相同 ， 
仅 材料 及 热处理 方式 


















































不 同 ， 这 在 装配 时 很 
难 区 分 ， 有 可 能 会 装 
错 , 为 了 避免 这 种 情 
况 发 生 ， 设 计时 应 使 
误 正 这 种 零件 的 外 形 尺 十 
有 明显 区 别 
33.4 轴 上 零件 应 可 靠 固 定 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.4.1 保证 轴 与 安装 零件 的 压 紧 的 尺寸 差 用 螺母 压 紧 安装 在 轴 
| 要 使 轴 的 
配合 部 长 度 稍 短 于 
要 求 轴 向 压 紧 








上 I 




















装 零件 的 宽度 ， 以 保证 
有 一 定 的 压 紧 尺寸 差 
如 果 在 安装 零件 和 螺 
母 (或 其 他 定位 零件 
之 间 有 隔离 套 简 ， 也 要 
按照 上 述 原则 保证 有 关 
部 分 的 尺寸 差 














We 





设计 应 注意 的 问题 


说 明 





33.4.2 确保 止 动 垫 圈 在 轴 上 的 正确 安装 


要 求 轴 上 零件 能 转动 4 





dh 


确保 安装 时 内 侧 舌 
片 处 于 轴 的 沟 模 内 而 
不 是 在 退 刀 档 内 

如 果 在 止 动 垫圈 安 
装 的 周围 有 障碍 或 受 
空间 限制 ,， 会 出 现 不 






























































误 正 能 弯 折 卡 爪 的 情况 ， 
在 这 样 的 场合 要 改 用 
其 他 止 动 方法 
33.4.3 ”保证 轴 与 安装 零件 间 际 的 尺寸 差 如 果 要 求 安 装 件 在 











轴 上 转动 或 在 轴 向 有 
一 定 游 动 时 ， 不 应 依 
靠 调 整 螺母 的 松紧 来 
给 出 间隙 ， 而 要 拧紧 
螺母 ， 使 其 与 轴 的 阶 
梯 接 触 。 在 这 种 情况 
下 ,是 依靠 轴 的 配合 
部 分 长 度 稍 大 于 安装 
件 的 宽度 ， 以 保证 预 
定 的 间隙 














33.4.4 要 避免 弹性 挡 圈 承受 轴 向 力 


CN 
SG 


es 





mT 











为 了 固定 轴 上 零件 
有 时 使 用 弹性 挡 圈 ， 
这 种 挡 圈 除 定位 以 外 ， 
最 好 不 要 用 于 承受 轴 
向 推力 ， 因 为 它 只 是 
为 了 防止 零件 脱出 ， 
而 不 适用 于 承受 轴 向 
力 的 场合 。 再 者 ， 如 
果 把 弹性 挡 圈 不 适当 
地 装 入 槽 内 或 倾斜 地 
安装 ， 即 使 在 轻微 的 
轴 向 力 反 复 作 用 下 ， 
弹性 挡 圈 也 容易 脱落 。 
因此 , 一定 要 把 挡 圈 
装 牢 在 轴 上 
由 于 挡 圈 槽 对 轴 的 
削弱 作用 ， 这 种 固定 
方式 只 适用 于 受 力 不 
大 的 轴 段 或 轴 端 部 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.4.5 在 旋转 轴 上 切 制 螺纹 ， 要 有 利于 紧 固 螺母 轴 上 零件 常用 螺母 
的 防 松 紧 固 ， 为 了 不 致 在 局 





动 、 旋 转 和 停车 时 使 


螺母 松动 ， 螺 纹 的 切 
制 应 按照 轴 的 旋转 方 
向 有 助 于 旋 紧 的 原则 
轴 向 左旋 转 就 取 左 
旋 螺 纹 。 如 果 向 右 旋 


转 则 取 右 旋 螺 纹 。 但 
是 , 在 驱动 一 侧 如 果 
装 有 制动器 ,， 反复 进 
行 快速 减速 和 急 停车 
的 轴 系 例外 且 应 与 此 






















































































相反 
33.4.6 确保 止 动 垫圈 在 轴 上 的 正确 安装 要 注意 止 动 垫圈 内 
侧 舌 片 如 处 于 轴 上 螺 
纹 退 刀 覃 部 分 时 ， 往 
往 就 起 不 到 止 转 的 作 
误 正 。 因 此 ， 轴 上 的 螺 














纹 退 刀 槽 必须 加 工 得 
靠 里 一 些 ， 以 确保 安 
装 时 内 侧 舌 片 处 于 轴 
的 沟 槽 内 















































33.5 保证 轴 的 运动 稳定 可 靠 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 





33.5.1 避免 轴 的 支承 反 力 为 堆 


在 轴 
承 中 ， 
个 的 支 


的 两 个 滑动 轴 
如 果 有 其 中 一 
反 力 为 零 或 接 




















零 ， 则 在 这 个 载 
零 的 轴 颈 中 心 位 


稳定 ， 容 易 发 














置 很 不 
年 











零件 和 





烈 振 动 


展 荡 ， 使 轴 产 











的 方法 是 首先 
排 好 轴 上 传动 
轴承 位 置 ， 不 


使 轴承 上 的 载荷 为 零 。 

















能 避免 这 种 情 
则 务必 采用 稳定 
性 好 的 轴承 






































33.5.2 不 要 使 轴 的 工作 频率 与 其 固有 频率 相 一 致 
或 接近 


必须 


使 轴 的 工作 频 








率 避 


其 固有 频率 运 





转 ， 若 
很 高 时 
其 避 
三 次 或 


频率 
































轴 的 工作 频率 
， 还 应 考虑 使 
相应 的 二 次 、 
四 次 高 阶 固 有 











33.5.3 高 速 轴 的 挠 性 联 轴 器 要 尽量 靠近 轴承 


RN NN 
RS RS 
误 正 














在 高 
上 安装 


速 轴 的 悬臂 端 
有 挠 性 联机 

















的 场合 
越 大 和 


和 


频率 越 








器 
， 如 果 悬 伸 量 
不 平衡 重量 越 

局 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
33.5.4 转轴 上 的 润滑 油 要 从 小 轴 段 处 进 油 ， 大 轴 在 同样 转速 下 的 转 
段 处 出 油 轴 上 ， 大 直径 轴 有 段 的 
离心 力 大 于 小 直径 轴 
段 的 离心 力 。 因 此 ， 


























在 设计 轴 上 的 润滑 
路 孔 时 ， 不 要 从 大 直 
径 轴 段 处 进 油 ， 这 是 
因为 逆 着 大 离心 力 方 
向 注油 ， 油 不 易 注 入 。 
如 设计 成 从 小 直径 轴 
段 进 油 ， 再 向 大 直径 
轴 段 出 油 ， 油 易 顺 大 
离心 力 方向 流动 ， 从 
而 保证 润滑 点 的 供 油 
















































































第 34 章 联 轴 孝 、 离 合 关 、 


制 动 右 结构 设计 


概述 


很 多 常用 的 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 已 经 标准 化 ,而且 组 织 的 专 








业 厂 生产 可 以 直接 购 得 。 生 产 厂 可 以 由 互联 网 查 于 























设计 手册 和 专门 的 手册 。 











1。 还 可 以 参考 机 械 


如 果 现 有 的 标准 产品 性 能 不 能 满足 要 求 ， 则 必须 设计 专用 的 联 轴 




















器 、 离 合 器 或 制动器 。 这 样 做 不 但 在 设计 和 








在 修理 时 也 有 一 些 麻烦 。 总 之 ， 以 选 月 








制造 时 费时 、 费 力 ， 而且 


日 标准 产品 为 好 。 对 于 联 轴 右 、 














离合 器 、 制 动 器 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 


1) 联 轴 器 类 型 选择 。 
2) 联 轴 器 结构 设计 。 
3) 离合 器 类 型 选择 。 
4) 离合 器 结构 设计 。 
5) 制动器 类 型 选择 。 
34.1 联 轴 器 类 型 选择 


设计 应 注意 的 问题 











说 明 








34.1.1 联 轴 器 应 首先 考虑 选用 标准 件 

















查 


选 





现在 已 有 多 种 标准 的 联 
轴 器 ， 每 种 都 有 若干 型 


号 ， 


















































nn 





适用 场合 广泛 ， 便 和 
。 设 计 者 应 优先 考虑 
， 特 别 是 选用 专业 厂 


的 产品 
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设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


明 





34.1.2 




















不 宜 选 择 不 合用 的 联 轴 器 型 式 


中 
二 想 二 时 本 拘 本 大 二 
0 
本 

















安装 在 同一 机 座 上 或 基 


础 上 的 部 从 


F， 工 作 载荷 平 


稳 ， 被 连接 两 四 
工作 时 不 会 发 生 相 对 


中 和 


位 移 的 场合 ， 








性 联 轴 器 


如 


果 被 连 








能 严格 对 





口 


安装 在 两 个 机 月 


制造 条 





机 座 


的 刚性 











以 采用 刚 





类 的 两 轴 分 别 


| 


上 上 由 





1 安装 误差 ， 或 由 了 
较 差 ， 不 易 保 


n 











证 两 


中 ， 则 宜 采 
性 联 轴 器 
果 被 连 
4 角 位 移 


的 挠 





轴 轴 线 都 能 精确 对 


















































机 融 
的 挠 
器 都 
位 移 





万 向 





对 于 高 速 、 
冲击 载荷 以 及 起 动 频繁 的 

















无 弹性 元 件 


楼 的 两 轴 有 和 较 
或 径 向 位 移 ， 
居 轴 吕 


受 变 载荷 、 














或 
= 























有 弹性 元 件 
性 联 轴 器 ， 这 类 联 轴 


























的 功能 


4 有 一 定 的 补偿 轴线 





34. 1.3 





滚 子 链 联 轴 器 不 








才 用 于 逆向 传动 和 高 速 





传动 





滚 子 链 联 轴 器 结构 简 


单 ， 
拆 方 
和 组 


此 不 


繁 的 传动 或 立 和 
由 于 离心 力 过 大 会 加 
元 件 间 的 


时 ， 
速 各 
热 


9 



































不 宜 








尺寸 紧 次， 维护 、 装 
便 ， 有 一 定 补偿 性 能 
冲 作 用 。 由 于 链条 的 
套 简 与 其 相配 件 间 有 间 
阶 ， 反 转 时 有 空 行程 ， 世 
宜 用 于 逆向 和 起 动 频 




















传动 。 同 





磨损 和 发 








用 村 


F 高速 传 续 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
34.1.4 使 用 有 凸 肩 和 四 模 对 中 的 联 轴 嚣 ， 要 考 | ”采用 具有 十 启 的 半 联 四 
让 四 的 拆 半 相 拓 全 而 对 中 的 二 缘 联 名 

















器 时 ， 要 考虑 在 拆 装 时 
轴 必 须 作 轴 向 移动 。 如 怀 
在 轴 不 能 作 轴 向 移动 或 
动 很 困难 的 场合 ， 则 不 宜 
使 用 这 种 联 轴 咒 
因此 ， 为 了 能 对 中 而 4 
又 不 能 作 轴 向 移动 的 
合 ， 要 考虑 其 他 适当 的 连 
接 方式 ， 例 如 采用 匀 角 

精 配 螺栓 对 中 ， 或 采 
分 环 相配 合 而 对 中 








站 





NS 


























Ar Et 
名 下 























| 
CC 




















下 

















34.1.5 轴 的 两 端 传动 件 要 求 同 步 转动 时 ， 不 宣 
使 用 有 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 


























工 








2 ee 
有 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 


误 
= 全 = 上 FEE| 
于 
无 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 


正 








在 轴 的 两 端 上 被 驱动 的 
是 车 轮 等 一 类 的 传动 件 ， 
要 求 两 端 同步 转动 ， 否 则 
会 产生 动作 不 协调 或 发 生 





如 果 采 用 联 轴 器 和 中 间 
轴 传 动 ， 则 联 轴 器 一 定 要 
使 用 无 弹性 元 件 的 挠 性 联 
轴 器 ， 和 否则 会 由 于 弹性 元 
件 变形 关系 使 两 端 扭 转变 
形 不 同 ， 达 不 到 同步 转动 
























































34.1.6 中 间 轴 无 轴承 支承 时 ， 两 端 不 要 采用 十 


字 滑 块 联 轴 器 
= 所 本 = 
二 
三 三 产 -| = = 
工 工 








通过 中 间 轴 驱动 传动 件 
时 ， 如 果 中 间 轴 是 没有 轴 
承 支承 的 ， 则 在 其 两 端 不 
能 采用 十 字 滑 块 联 轴 器 与 
其 相 邻 的 轴 连 接 
因为 十 字 滑 块 联 轴 器 中 
的 十 字 盘 是 浮动 的 ， 容 易 
成 中 间 轴 运转 不 稳 ， 甚 
掉 落 ， 在 这 种 情况 下 ， 
六 采用 具有 中 间 轴 的 齿 
闫 轴 融 















































莹 忆 则 启 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 

34.1.7 单 万 向 联 轴 器 不 能 实现 两 轴 的 同步 转动 | ” 若 要 求 在 相交 的 两 轴 或 
平行 的 两 轴 之 间 实 现 同步 
本 转动 ， 应 采用 双 万 向 联 轴 
一 人 三光 器 ， 并 且 必 须 使 联 轴 器 的 
误 中 间 轴 与 主 、 从 动 轴 之 间 
。 | 的 夹 角 相 等 ， 联 轴 器 中 间 
GE- 轴 两 端 又 形 接头 的 又 口 应 
了 位 于 同一 平面 内 。 这 样 ， 


a 


正 


(24 
7 
了 























角速度 的 变化 能 相互 抵 








消 ， 从 而 实现 


同步 转动 





34. 1.8 不 要 利用 齿轮 联 轴 器 的 外 套 做 制 动 轮 


二 制动器 

误 
制动器 

正 





























在 需要 采 





制 动 装置 的 


机 器 中 ， 在 一 定 条 件 下 ， 


可 利用 联 轴 器 
器 改 为 钢 制 后 
使 用 
对 于 齿轮 联 
它 的 外 套 是 浮 
连接 的 两 轴 有 
套 会 倾斜 。 因 
齿轮 联 轴 器 的 














中 的 半 联 轴 
作为 制 动 轮 





轴 器 ， 由 于 
动 的 ， 当 被 
出 移 时 ， 乡 
此 ， 不 宜 将 
浮动 外 套 当 























作 制 动 轮 使 
造成 制 动 失灵 





， 否 则 容易 





只 有 在 使 
的 齿轮 联 轴 器 
以 在 其 外 套 上 












































具有 中 间 轴 
的 场合 , 芯 
改制 或 连接 
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( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
34.1.9 弹性 套 柱 销 联 轴 器 和 十 字 滑 块 联 轴 器 应 在 减速 传动 中 ,减速 器 
分 别 设置 在 减速 器 的 高 速 轴 和 低速 轴 , | 的 输入 轴 和 输出 轴 有 时 都 

而 不 宜 相 反 设置 需要 采用 联 轴 咒 
4 1 2 3 4 3 十 字 滑 块 联 轴 器 由 于 无 
mat 缓冲 减 振作 用 ， 工 件 易 磨 
损 ， 在 安装 有 径 向 误差 
时 ， 有 较 大 的 离心 力 ， 不 
适用 于 转速 高 的 两 轴 连 
误 正 接 ， 因 而 不 宜 将 其 布置 在 
1 一 十 字 滑 块 联 轴 器 减速 器 的 高 速 轴 端 ， 而 弹 
2 一 减速 器 性 套 柱 销 联 轴 器 也 不 宣布 
3 一 弹性 套 柱 销 联 轴 吕 置 在 减速 器 的 低速 轴 端 ， 
4 一 电动 机 因为 低速 轴 端 受 力 大 ， 致 
使 联 轴 器 尺寸 大 且 又 不 能 
充分 发 挥 其 缓冲 吸 振 的 优 
点 。 因 此 ， 这 两 种 联 轴 器 

应 相互 对 调 其 位 置 
34.1.10 尽 可 能 不 采用 十 字 滑 块 联 轴 器 〈 浮 动 盘 图 示 联 轴 器 结构 简单 ， 




















联 轴 器 ) 





























允许 径 向 位 移 ， 但 有 径 向 
对 中 误差 时 ， 离 心力 大 。 
不 宜 用 于 高 速 ， 轴 直径 4 





















































< 100mm 时 ，maw 

250r/min， 轴 直径 4 三 150 
时 ，m，、= 100rmin。 这 
种 联 轴 器 没有 国家 标准 ， 
不 推荐 选 参考 资料 见 


[15] 卷 3 
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34.2 联 轴 器 结构 设计 













































































设计 应 注意 的 问题 说 明 

34.2.1 高 速 旋转 的 联 轴 器 不 能 有 突出 在 外 的 突 在 高 速 旋转 的 条 件 下 ， 
起 物 如 果 联 轴 器 连接 螺栓 的 
头 ， 螺 母 或 其 他 突出 物 等 
从 凸 缘 部 分 突出 ， 则 由 于 
高 速 旋转 而 搅动 空气 ， 增 
加 损耗 ， 或 成 为 其 他 不 良 
影响 的 根源 。 而 且 还 容易 

可 a 危及 人 身 安全 
到 和 全 所 以 ， 一 定 要 考虑 使 突 
出 物 坦 入 联 轴 器 凸 缘 的 防 

护 边 中 

34.2.2 有 滑动 摩擦 的 联 轴 器 要 注意 保持 良好 的 有 些 联 轴 器 ， 例 如 十 字 
润滑 条 件 滑 块 联 轴 器 、 齿 轮 联 轴 
器 、 链 条 联 轴 器 、 万 向 联 











轴 吉 等 挠 性 联 双 





器， 它们 


相互 接触 元 件 间 会 产生 滑 


动 摩擦 ， 工 作 


良好 的 润滑 条 件 








丹 此 ， 在 联 和 














需要 保持 


器 上 必须 





要 考虑 相应 的 加 油 润 滑 系 
统 ， 并 经 常 保持 良好 的 润 
滑 ， 注 意 定 期 检查 ， 及 时 
更 换 新 油 和 已 损坏 的 密封 






































34.2.3 工作 转速 较 高 的 联 轴 器 全 部 表面 都 应 切 
削 加 工 








丕 
用 





工作 转速 较 


器 ， 应 该 是 全 部 经 过 切削 
加 工 的 表面 ， 以 利于 平衡 




















为 了 调整 两 旨 
以 达到 对 中 外 




















联 轴 器 外 圆 作为 基准 


高 的 联 轴 





的 相互 位 
要求 ， 要 



































或 是 测量 面 ， 





因此 外 圆 
































置 
逢 
在 
表面 必须 要 求 一 
度 
的 


定 的 精 








， 表 面 粗糙 度 和 与 轴 孔 





设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 
说 。 明 








34.2.4 对 于 经 常 装 拆 及 载荷 较 大 、 有 冲击 
的 场合 圆锥 形 轴 孔 的 联 轴 器 


罩 蛋 
团 四 





振动 



































联 轴 器 采用 圆柱 形 轴 孔 
制造 比较 方便 ， 选 用 与 轴 
的 适当 配合 ， 可 获得 良好 
的 对 中 精度 。 但 是 ， 装 拆 
不 便 ， 经 多 次 装 拆 后 ， 过 
重量 减少 ,会 影响 配合 性 
质 

















圆锥 形 轴 孔 的 制造 较 费 
时 ， 但 依靠 轴 向 压 紧 力 产 
生 过 盘 连 接 ， 保 证 有 较 高 
对 中 精度 。 因 此 ， 对 于 
常 装 拆 、 载 荷 较 大 ， 工 
时 有 振动 和 冲击 Eo 以 及 双 
转 

锥 

















工作 的 传动 ， 宜 采 
EB 轴 孔 的 联 轴 响 




















34.2.5 





齿轮 联 轴 器 中 


， 不 能 没有 润滑 剂 


为 了 减 小 磨损 ， 
齿轮 联 轴 器 进行 润滑 。 要 
注意 不 应 采用 油脂 润滑 ， 
因为 润滑 脂 被 学 挤 出 来 后 


必须 对 















































静止 时 的 油画 




















不 会 自动 流 回 到 齿 的 摩擦 
看 上 ， 齿 轮 联 轴 器 只 应 采 




















“运转 时 的 油 














轮 的 齿 根 





用 润滑 油 进行 润滑 ， 润 滑 
油 在 运转 时 由 于 离心 力 的 
和 用 均匀 分 布 在 外 周 的 所 
有 齿 上 ， 停 止 时 油 集中 在 
下 部 。 所 以 , 在 任何 情况 
下 都 不 要 将 油 加 到 密封 
部 ， 和 否则 会 造成 漏 油 甩 出 










































































34.2.6 联 轴 器 连接 两 轴 的 支承 应 具有 同一 种 型 式 


二 -1H8 











用 联 轴 器 连接 两 轴 ， 如 果 
根 轴 用 滑动 轴承 支承 ， 另 

轴 用 滚动 轴承 支承 ， 在 
这 种 支承 条 件 下 ， 不 推荐 采 
用 刚性 联 轴 器 ， 也 尽量 避免 
采用 挠 性 联 轴 器 。 这 是 由 于 
滑动 轴承 的 间 除 和 磨损 比 滚 
动 轴承 大 ， 会 使 滚动 轴承 受 
到 较 大 附加 载荷 ， 甚 至 造成 
滚动 轴承 破坏 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 








34.2.7 尼龙 绳 联 轴 器 的 两 半 联 轴 器 端面 不 能 贴 


紧 





轴 向 式 尼 龙 联 轴 器 





























径 向 式 尼龙 联 轴 
器 (一 个 半 联 轴 器 
凸 缘 外 径 小 于 另 
一 半 联 轴 器 凸 缘 
外 径 ) 








尼龙 绳 联 轴 器 是 以 尼龙 
强 为 弹性 元 件 连接 两 半 联 
轴 器 并 传递 动力 。 轴 向 式 
或 径 向 式 尼 龙 绳 联 轴 器 是 
在 两 半 联 轴 器 的 凸 缘 外 表 
看 上 或 凸 缘 端 面 上 安装 兰 
干 短 的 圆柱 销 ， 然 后 将 尼 
龙 绳 来 回 交 错 地 
销 ， 组 成 一 个 封闭 的 环 
形 ， 从 而 将 两 半 联 轴 器 连 
接 起 来 
另外 ， 还 可 以 直接 将 尼 
龙 绳 穿 绕 在 两 半 联 轴 器 凸 
缘 孔 中 以 连接 两 半 联 轴 器 
使 用 尼龙 绳 联 轴 器 必须 
注意 : 与 尼龙 强 接 触发 生 
摩擦 的 部 位 ， 其 表面 粗糙 
度 值 一 般 应 小 于 
Ral.6km， 必 要 时 进行 抛 
光 处 理 ， 更 不 应 有 毛刺 和 
尖 角 ; 为 防止 尼龙 绳 松弛 
或 脱落 ， 结 头 处 必须 牢 
固 ， 在 柱 销 处 应 采用 钢丝 
箱 紧 等 防 松 措施 ;， 穿 绕 的 
凸 缘 孔 两 端 边 缘 应 制 成 喇 
以 形 或 较 大 的 圆 角 ， 使 尼 
龙 绳 不 致 过 早 被 切断 以 延 
使 用 寿命 
为 防止 两 半 联 轴 器 的 端 
面相 互 贴 紧 而 产生 滑动 摩 
掠 ， 在 穿 紧 尼 龙 绳 时 一 定 
使 两 端面 保持 一 定 间 
际 ， 这 一 间隙 的 大 小 由 设 
置 在 两 半 联 轴 器 之 间 的 滚 
际 来 控制 





































































































































































































34.3 离合 器 类 型 选择 


设计 应 注意 的 问题 
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说 明 




















34.3.1 在 转速 差 大 的 场合 进行 接合 时 ， 不 宜 采 
牙 谍 式 离 合 器 




















牙 和 能 式 离合 髓 接合 牙 为 
金属 制 成 ， 刚 性 大 ， 在 转 
速 差 大 接合 时 ， 会 产生 相 
当 大 的 冲击 ， 引起 陡 振 和 
如 声 ， 特 别 是 在 有 负载 情 
况 下 高 速 接 合 ， 有 可 能 人 
凸 牙 因 受 冲击 而 断裂 。 医 
上 ， 牙 符 式 离合 器 只 能 用 
ee 
速 差 很 小 ， 在 空 载 或 轻 载 
ee 的 传动 系 
统 
























































34.3.2 要求 分 离 迅 速 的 场合 不 要 采用 油 润滑 的 
摩擦 盘 式 离合 








WN IE ES ww 














在 某 些 场合 下 ， 主 、 从 
动 轴 的 分 离 要 求 迅速 ， 在 
分 离 位 置 时 ， 没 有 拖 滞 。 
此 时 ， 不 宜 采 用 油 润滑 的 
摩擦 盘 式 离合 器 
由 于 润滑 油 具 有 粘性 ， 
使 主 、 从 动 摩擦 盘 间 容易 
粘 联 ， 致 使 不 易 迅 速 分 
离 ， 造 成 拖 清 现象 。 若 必 
须 采 用 摩擦 盘 式 离合 
时 ， 应 采用 干 摩擦 盘 式 高 
合 器 或 将 内 摩擦 盘 做 成 碟 
形 ， 松 脱 时 ， 由 于 内 盘 的 
弹力 作用 可 使 迅速 与 外 盘 
分 离 
















































































34.3.3 在 高 温 工作 的 情况 下 ,不宜 采 用 多 盘 式 
摩擦 离合 器 





多 盘 式 摩擦 离合 器 能 够 
在 结构 空间 很 小 的 情况 下 
传递 较 大 的 转 矩 ， 这 有 利 
于 它 的 广泛 应 用 

但 是 要 注意 ， 对 于 承受 
高 温 的 离合 器 ， 在 滑动 时 
间 长 的 情况 下 会 产生 大 量 
热量 ， 容 易 导致 损坏 ， 因 
此 ， 宁 可 采用 摩擦 面 少 的 
离合 器 ， 例 如 单 盘 摩擦 离 
合 器 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 有 明 

34.3.4 ”避免 将 离合 器 设置 在 传动 系统 的 输出 端 在 机 器 中 应 尽量 避免 将 
离合 器 设置 在 传动 系统 或 

在 抽 传 件 - 书 伟 传动 箱 的 输出 端 ， 因 为 当 
动 动 离合 器 脱 开 时 ， 虽 然 工 作 

箱 日 箱 攻 机 构 并 不 工作 ， 但 传动 箱 

中 的 轴 、 轴 承 及 齿轮 等 均 

误 在 转动 ， 功 率 作 了 无 用 的 














消耗 ， 且 使 箱 中 机 件 磨损 
加 快 ， 寿 命 降低 。 所 以 ， 
如 非特 殊 需 要 ， 一 般 应 将 
离合 器 设置 在 传动 系统 输 
入 端 ， 即 电动 机 的 输出 端 
上 ， 还 有 利于 较为 平稳 起 
动工 作 ， 减 少 有 害 冲击 






































34. 3. 5 





离心 离合 器 不 宜 用 于 变速 传动 和 起 动 过 
程 太 长 的 场合 














离心 离合 器 是 靠 离心 体 
产生 离心 力 ， 通 过 摩擦 力 
来 传递 转 矩 ， 以 达到 自动 
分 离 或 接合 。 它 所 传递 的 
转 和 矩 与 转速 的 平方 成 正 
比 ， 因 此 不 宜 用 于 变速 传 
动 和 低速 传动 系统 。 由 于 
离心 体 相对 于 从 动 体 的 接 
合 过 程 实际 上 是 一 个 摩擦 
打滑 过 程 ， 在 主 、 从 动 侧 
未 达到 同步 前 ， 伴 随 有 摩 
斥 发 热 和 磨损 及 能 量 的 消 
耗 ， 所 以 离心 离合 器 也 不 
宜 用 于 频繁 起 动工 况 和 在 
起 动 过 程 太 长 的 场合 应 用 


































































































34.3.6 带 负 载 直接 起 动 困难 的 机 械 ， 宜 
器 取代 联 轴 器 


用 离合 器 联 代 联 轴 器 实现 引 


离合 





局 





稳 起 动 





某 些 大 型 机 械 带 负载 直 
接 起 动 困难 ， 且 起 动 功 率 
和 转 矩 很 大 ， 宜 用 离合 右 
代替 联 轴 器 以 实现 平稳 起 
动 ， 例 如 将 柱 销 联 轴 器 改 
为 气压 离合 器 ， 实 现 分 离 
起 动 ， 起 动 平 稳 ， 延 长 了 
电动 机 和 机 械 设备 的 寿命 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
34.3.7 起动 频繁 且 需 要 经 常 正 反 转 的 传动 系统 在 传动 系统 中 ， 如 果 电 
中 ， 宜 设置 离合 器 动机 起 动 频繁 ， 且 需要 经 
常 正 反 转 ,在 较 大 的 起 动 
































电流 作用 下 ， 电 动机 容易 
发 热 烧毁 ,在 这 种 情况 
离合 器 ， 使 电动 机 能 实现 
例如 ， 一 般 机 械 常 在 电 
动机 轴 上 安装 主动 带 轮 ， 
如 在 带 轮 内 设置 离心 离合 
器 ， 电 动机 起 动 时 离合 
处 于 分 离 状 态 ， 随 着 电动 
机 转速 增加 ， 离 合 器 的 三 
块 锥 面 离心 块 1 沿 导 销 3 
一 离心 块 2 一 轮 缘 3 一 导 销 作 径 向 移动 ， 直 至 与 轮 缘 
2 内 锥 面 紧 紧 接触 ， 从 而 
带动 带 轮 作 正 向 转动 。 当 
有 动机 反 向 时 ， 其 过 程 必 
然 是 逐渐 减速 到 零 再 反 
转 ， 离 心 块 1 上 的 离心 力 
也 逐渐 减少 直至 零 ， 离 心 
0 
动机 反 转 逐渐 增 速 时 ， 

人 
销 飞 出 ， 使 离心 块 压 紧 带 
轮 内 锥 面 ， 从 而 带动 带 轮 
作 反 向 转动 。 不 论 正 
转 或 反 转 均 实现 了 空 载 平 
稳 起 动 ， 保 护 了 电动 机 
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34.4 离合 器 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 














34.4.1 牙 占 式 离合 器 需要 设置 对 








牙 拒 离合 器 由 于 没有 弹 
性 ， 它 对 被 连接 的 轴 在 径 
向 方向 和 角度 方向 上 不 大 
的 位 移 很 敏感 ， 所 以 在 它 









































的 结构 中 要 设置 对 中 环 ， 
以 保证 两 半 离 合 器 能 有 良 
好 的 同心 度 。 对 中 环 用 螺 





























设置 对 中 环 钉 固定 在 主动 的 半 离 合 
此 
34.4.2 离合 器 操纵 环 应 安装 在 与 从 动 轴 相连 的 半 多 数 离 合 器 采用 机 械 操 


离合 器 上 (图 同上 ) 











纵 机 构 ， 最 简单 的 是 由 杜 
杆 、 拨 又 和 滑 环 所 组 成 的 
杠杆 操纵 机 构 

















由 于 离合 器 在 分 离 前 和 
分 离 后 ， 主 动 半 离 合 器 是 
转动 的 而 从 动 半 离 合 器 是 








不 转动 的 ， 为 了 减少 操纵 
环 与 半 离合 器 之 间 的 磨 
损 ， 应 尽 可 能 将 离合 器 操 
纵 环 安装 在 与 从 动 轴 相 连 
的 半 离 合 器 上 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
34.4.3 注意 剪 切 销 式 安全 离合 器 的 受 力 不 平衡 采用 剪 切 销 式 安全 离合 


现象 

















器 是 为 了 限定 所 传递 的 转 
和 矩 不 超过 预定 的 安全 值 ， 
从 而 保护 机 器 的 重要 零件 














不 受 损坏 
若 限 定 的 安全 转 矩 要 求 
尽 可 能 准确 时 ， 宜 采用 单 





























销 ， 且 应 正确 选择 销 的 材 
料 。 在 预计 的 前 切面 处 可 
闵 加 工 出 V 形 环 槽 ， 这 
时 其 剪 切 载荷 的 变化 范 轩 
较 小 
由 可 以 采用 双 销 。 此 
时 ， 对 称 两 销 的 切 向 载荷 
方向 相反 ， 可 避免 轴 和 轴 
承 所 承受 的 附加 径 向 载 
和 荷 。 但 双 销 有 可 能 因 载 荷 
分 配 不 匀 而 使 安全 转 矩 的 
准确 度 降 低 
为 了 使 圆柱 销 被 剪断 后 
断口 的 毛刺 不 致 损坏 半 联 
轴 器 的 端面 ， 通 常 要 在 半 
联 轴 器 的 销 孔 中 设置 经 过 
湾 火 的 硬 质 钢 套 

为 避免 销 的 疲劳 强度 影 
响 ， 应 尽 可 能 将 这 种 
器 装 设 在 转速 较 低 的 轴 
上 。 这 种 联 轴 器 不 适用 于 
频繁 过 载 的 场合 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 

















34.4.4 ”要 保证 圆锥 摩擦 离合 器 在 磨损 时 接合 面 
的 正常 接触 








圆锥 摩擦 离合 器 在 使 
一 定时 间 后 ， 接 合 面 会 
生 磨损 影响 接合 猴 面 正 
接触 。 为 保证 两 接合 面 




















库 弹 注 恒 

















损 后 仍 能 正常 接触 ， 必 须 
在 内 外 锥 轮 面 上 加 工 出 内 






































外 圆柱 











34.4.5 多 盘 式 摩擦 离合 器 的 摩擦 盘 数 不 宜 过 多 


34.5 制动器 类 型 选择 


设计 应 注意 的 问题 


多 盘 坏 





摩擦 离合 器 ， 当 





传递 较 大 转 矩 时 ， 可 以 增 
多 摩擦 盘 的 数 日 ， 而 离合 
器 的 径 向 尺寸 和 轴 向 压力 
都 不 增加 。 但 摩擦 盘 数 增 
加 过 多 时 ， 传 递 转 矩 并 不 
能 随 之 成 正比 增 大 ， 还 会 
影响 分 离 动作 的 灵活 性 。 
摩擦 盘 数 一 般 限 制 在 10 
~15 对 以 下 











说 明 





34.5.1 对 于 重要 的 机 械 装 置 ， 不 要 用 自 锁 的 蜗 
杆 机 构 当 制动器 使 用 

















蜗杆 机 构 的 自 锁 作 
不 够 可 靠 的 ， 因 当 它 磨 
时 就 有 可 能 失去 自 锁 























过 
册 次 东江 
































故 ,因此 对 于 起 重 装 置 


果 的 重要 机 械 











自 锁 失效 会 引起 
准 





置 ， 不 要 用 自 锁 的 蜗杆 机 
构 当 制动器 使 用 。 如 采用 
蜗杆 机 构 传 动 时 ， 必 须 另 
设 制动器 或 停止 器 ， 蜗 杆 
机 构 本 身 只 起 辅助 的 制 动 





作用 




























































































( 续 ) 

设计 应 注意 的 问题 说 明 
34.5.2 尽量 不 采用 单 瓦 块 制动器 瓦 块 制动器 结构 简单 ， 
二 但 无 论 是 外 抱 式 瓦 块 或 内 
胀 式 瓦 块 都 尽量 不 采用 单 
瓦 块 制动器 ， 因 为 在 制 动 
时 ， 制 动 轮 轴 将 承受 严重 

的 弯 | 

A 采用 对 称 布置 的 双 瓦 块 
差 好 制动器 ， 在 制 动 时 可 使 制 
动 轮轴 免 受 弯曲 ， 因 而 得 

















到 了 广泛 的 应 用 








由 


34.5.3 要 注意 带 式 制动器 中 制 动 轮轴 的 回转 方 带 式 制动器 结构 简单 、 

向 紧凑 ， 可 以 产生 比较 大 的 
制 动 力矩 ， 但 是 制 动 轮轴 
的 回转 方向 是 有 一 定 要 求 
的 。 图 示 简 单 的 带 式 制 动 
器 在 正常 情况 下 制 动 轮轴 
应 按 顺 时 针 方向 回转 ， 如 
正 误 年 果 回 转 方向 改变 时 ， 则 制 
动力 矩 要 减 小 ， 因 此 不 宜 
用 于 需要 双向 回转 的 机 械 
中 





































































































双向 回转 带 式 制动器 














34.5.4 ”要 注意 带 式 制 动 器 中 制 动 轮轴 的 回转 方 如 果 制 动 轮轴 需要 双向 

向 可 转 ， 则 应 使 用 带 的 两 端 
力 臂 相同 的 制动器 ， 这 样 
制 动 力矩 就 不 受制 动 轮轴 
可 转 方 向 的 影响 了 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





34.5.5 ”对 于 高 安全 性 的 传动 系统 ， 应 设置 两 级 


以 上 制 动 絮 








b) 正 

1 一 电动 机 2、4 

3 一 减速 器 ”5 一 齿轮 ”6 一 绳 轮 
7 一 制 动 轮 




















色 磁 制 动 需 











一 般 情况 下 ， 制 动 融 应 
设置 在 传动 系统 中 转速 较 
高 的 轴 上 ， 这 样 所 需 制 动 
力矩 小 ， 制 动 右 尺寸 就 可 
以 小 。 但 是 对 于 安全 性 要 
求 很 高 或 起 吊 危 险 物 品 等 
场合 则 需要 设置 两 级 制式 
器 ， 甚 至 在 低速 轴 上 也 有 
必要 加 六 有 足够 大 的 制 动 
力矩 的 制动器 

例如 图 a 为 一 客运 索道 
传动 机 构 ， 在 行星 齿轮 减 
速 器 3 前 后 各 装 一 电磁 制 
动 器 2 和 4， 调 整 两 级 制 
动 可 使 索道 平稳 制 动 停 
车 。 但 是 如 电磁 制动器 4 
以 后 的 零件 发 生 断 裂 ， 则 
索道 失去 控制 ， 发 生 危 
险 。 改 为 图 b 结构 ， 在 低 
速 级 驱动 强 轮 6 上 设置 事 
故 制 动 轮 7， 可 保证 安 
全 ， 在 电动 机 1 两 端 设置 
制动器 2、4 可 以 达到 两 
级 制 动 效 果 

另外 ,在 提升 机 构 中 用 
一 个 原 动 机 来 驱动 几 个 机 
构 时 ， 每 个 机 构 也 应 单独 
设置 制动器 










































































第 35 音 ” 清 动 轴承 结构 设计 


概述 
滑动 轴承 逐渐 被 滚动 轴承 代替 ， 如 火车 轴承 。 目 前 也 有 一 些 设备 
还 在 使 用 滑动 轴承 ,例如 内 燃 机 曲轴 (用 滚动 轴承 安装 困难 ) ， 还 有 些 














大 型 、 高 速 、 要 求 径 向 尺寸 很 小 的 轴承 还 采用 滑动 轴承 。 











滑动 轴承 的 承载 面 是 面 接触 ， 受 冲击 能 力 高 于 滚动 轴承 。 为 了 使 














滑动 轴承 保持 正常 工作 ， 在 轴 与 轴承 工作 面 之 间 应 该 有 一 层 稳定 的 油 
膜 ， 应 保证 充分 供 油 、 减 少 发 热 。 
设计 滑动 轴承 应 正确 选择 轴承 型 式 和 尺寸 、 保 证 良好 的 加 工 和 安 















































装 条 件 ， 按 规定 进行 保养 维护 ， 及 时 检修 。 注 意 出 现 问 题 时 进行 调整 
和 维修 。 
对 于 滑动 轴承 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 间 题 : 





1) 必须 保证 良好 的 润滑 。 
2) 避免 严重 磨损 和 局 部 磨损 。 





3) 保证 较 大 的 接触 面积 。 











4) 拆 装 、 调 整 方便 。 
5) 轴瓦 、 轴 承 衬 结构 合理 设计 。 





6) 合理 选用 轴承 材料 。 
7) 特殊 要 求 的 轴承 设计 。 
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35.1 必须 保证 良好 的 润滑 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 





35.1.1 轴承 应 开设 油 沟 ， 使 润滑 油 能 顺利 地 进 











入 摩擦 表面 

















为 


承 全 


使 润滑 油 顺 利 进入 轴 
部 摩擦 表面 ， 要 开 
































沟 使 
向 和 

油 
沟 、 
沟 和 
种 可 
向 方 
配 。 
方向 





油 、 脂 能 沿 轴承 的 周 
轴 向 得 到 适当 的 分 配 
沟通 常 有 半 环 形 油 
纵向 油 沟 、 组 合式 
螺旋 模式 油 沟 ， 后 两 
使 油 在 圆周 方向 和 轴 
向 都 能 得 到 较 好 的 分 
对 于 转速 较 高 ， 载 荷 
不 变 的 轴承 ， 可 以 采 






























































用 宽 
流量 
轴 向 

对 
不 允 











模 油 沟 ， 有 利于 增加 
和 加 强 散热 。 油 沟 在 
方向 都 不 应 开通 
液体 动 压 润滑 轴承 ， 
许 将 油 沟 开 在 承载 


























区 ， 





因为 这 会 破坏 油膜 并 








使 承 
体 摩 


载 能 力 下 降 。 对 非 液 
院 润 滑 轴承 ， 应 使 























沟 尽 
附近 
不 大 
到 良 











量 延伸 到 最 大 压力 区 
， 这 对 承载 能 力 影响 
， 却 能 在 摩擦 表面 起 
好 的 贮 油 和 分 配 油 的 












































些 








于 分 配 润滑 脂 的 油 沟 





比 用 于 分 配 稀 油 的 要 宽 








因为 这 种 油 沟 还 要 求 






































4 有 














贮存 干 油 的 作 
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352 上 2 


润滑 油 不 应 从 承载 区 引入 轴承 
































不 


应 当 把 进 油 孔 开 在 承 








载 区 





， 因 为 承载 区 的 压力 








很 大 
润滑 
间 际 
被 挤 
当 
油 孔 


起 衣 


右 相 

















。 显 然 ， 压 力 很 低 的 
油 是 不 可 能 进入 轴承 
中 ， 反 而 会 从 轴承 中 


a 
I 


载荷 方向 不 变 时 ， 进 
应 开 在 最 大 间隙 处。 
在 工作 中 的 位 置 不 能 
确定 ， 习 惯 上 就 把 进 















































3 之 处 ， 对 剖 分 轴瓦 ， 











和 孔 也 可 开 在 接合 面 处 


















































时 ， 
i 
过 高 
性 地 
脉动 
油 孔 

当 
外 载 
应 从 


应 从 
油 ， 
方向 


























结构 需要 从 轴 中 供 ; 
若 油 孔 出 口 在 轴 表 面 
则 轴 每 转 一 转 油 孔 通 
压 区 一 次 ， 轴 承 周期 
进 油 ， 油 路 上 易 产生 
， 因 此 最 好 作出 三 个 













































































轴 不 转 ， 轴 承 旋 转 ， 
方向 不 变 时 ， 进 油 孔 
非 承载 区 由 轴 中 小 孔 











作用 在 轴 上 的 载荷 方 





着 轴 的 旋转 而 变化 时 ， 


轴 上 小 孔 中 引入 润滑 
油 孔 应 大 致 位 于 载荷 














需要 
能 采 
每 转 
压 区 





的 对 面 。 如 果 因 结构 
从 轴承 中 进 油 时 ,不 
用 一 个 油 孔 ， 因 为 轴 

次 ， 进 油 孔 会 被 高 
压 住 一 次 ， 造 成 供 


















































不 连 








续 ， 所 以 应 采用 三 个 








进 油 
的 交 


在 加 





孔 。 当 轴 受 上 下 方向 
变 载荷 时 ， 油 孔 可 开 
瓦 的 两 侧 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
35.1.3 不 要 使 全 环 油 槽 开 在 轴承 中 部 为 了 加 大 供 油 量 和 加 强 





散热 ， 有 时 在 轴承 中 切 有 
环形 油槽 ， 布 置 在 轴承 中 
部 ， 具 有 较 大 宽度 和 深度 
的 全 环 油 槽 把 轴承 一 分 为 
二 ， 实 际 上 成 为 两 个 短 轴 
承 ， 这 就 破坏 了 轴承 
膜 ， 使 承载 能 力 降低 
如 果 将 全 环 油槽 开设 在 
轴承 的 一 端 或 两 端 ， 则 ? 
膜 的 承载 能 力 可 降低 得 较 
少 些 

比较 好 的 方法 是 在 非 承 
载 区 切 出 半 环 形 的 宽 槽 油 
沟 ， 既 有 利 增加 流量 又 不 
降低 承载 能 力 (参见 




















































































































































































































34.1.1) 
对 于 竖 直 放置 的 轴承 ， 
全 环 油槽 宜 开 设 在 轴 的 上 
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35.1.4 不 要 


注 


流 


流 








成 润滑 油 的 不 流动 


六 











ey 





mm 








| 
mm 














对 于 循环 供 油 ， 要 注意 
油 流 的 畅通 ， 如 果 油 存在 
着 流 到 尽头 之 处 ， 则 油 在 
该 处 处 于 停滞 状态 ， 以 致 
热 油 聚集 并 逐渐 变质 劣 
化 ,不 能 起 正常 的 润滑 作 
用 ,这 是 造成 轴承 烧伤 的 
原因 
如 果 轴 承 端 盖 是 封闭 的 
或 轴 与 轴承 端 部 被 问 死 ， 
则 油 不 流向 端 盖 或 问 死 的 
侧 ， 那 里 将 成 为 高 温 
又 。 由 于 在 端 盖 处 设置 了 
排 油 通道 ， 从 轴承 中 央 供 
给 的 油 才 能 在 轴承 全 宽 上 
正常 流动 

在 同一 轴承 中 从 两 个 相 
邻 的 油 孔 处 给 油 ， 润 滑 油 
向 里 侧 的 流动 受阻 ， 那 里 
油 流 停滞 会 造成 轴承 烧 
伤 ， 改进 的 办 法 是 在 轴承 
中 部 空 腔 处 开 泄 油 孔 或 使 
油 由 轴承 非 承 载 区 的 空 腔 
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对 于 承受 轴 向 力 的 带 有 
凸 缘 的 轴承 ， 由 于 




















占 缘 抵 住 轴 肩 的 过 滤 辆 























动 受阻 。 在 那里 还 同时 发 
生 非 常 强 烈 的 磨损 。 正 确 
的 结构 可 在 止 推 表面 作出 
径 向 覃 或 在 非 承载 区 作出 
通 油 的 纵向 柳 。 凸 缘 要 有 
倒 角 ,不 使 抵 住 轴 肩 圆 角 








































































































392 




















( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
35.1.5 要 使 油 环 给 油 充分 可 靠 使 用 油 环 润滑 的 场合 ， 











要 尽量 使 悬挂 在 轴 上 的 
环 容易 转动 ， 否 则 给 油 就 
不 充分 
转动 油 环 的 力 是 与 轴 接 
触 面 的 摩擦 ， 妨 碍 转动 的 
力 是 侧面 的 摩擦 。 因 此 ， 
对 油 环 要 选择 宽度 方向 大 
而 厚度 方向 小 的 截面 尺 
日 




























































































寸 ， 以 增加 与 轴 的 接触 








积 。 油 环 应 做 得 重 些 ( 钢 
或 铜 合金 )， 以 保证 滑 亏 
很 小 。 根 据 试验 ， 在 油 环 
内 表面 开车 干 条 纵向 林 
时 ,润滑 效果 最 为 良好 

自由 悬挂 在 轴 上 的 油 环 
工作 时 ， 轴 心 和 油 环 中 心 
的 连接 线 要 位 移 20° ~25° 
左右 ， 这 点 在 设计 轴承 这 
和 轴瓦 时 ， 必 须 加 以 考虑 
由 悬挂 式 油 环 的 位 移 当 轴 承 的 上 部 承受 载荷 
时 ， 不 宜 用 油 环 润 滑 ， 
为 这 时 必须 在 轴瓦 受 载 
的 部 位 开 模 。 轴 作 捍 动 运 
动 时 也 不 宜 采 用 油 环 润滑 









































































































































lt pu lt 


















































35.1.6 ” 齐 分 轴瓦 的 接 颖 处 宜 开 油 沟 在 上 、 下 两 轴瓦 组 成 的 
剖 分 式 轴承 中 ， 通 常 在 两 


侧 接 颖 处 开 有 不 太 深 的 } 
沟 或 油 腔 ， 这 可 以 消除 轴 
瓦 接 颖 处 向 里 弯曲 变形 对 
5 轴承 工作 的 有 害 影响 ， 同 
时 可 以 将 磨 导 等 杂质 积存 
在 油 沟 中 ， 以 减少 发 生 氛 


































































































伤 的 危险 ， 要 注意 接 颖 处 
的 油 沟 也 不 宜 开 得 太 宽 ， 
有 的 也 可 以 作成 一 个 倒 
角 ， 以 免 对 承载 油膜 产生 
不 良 的 作 
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35.1.7 防止 出 现 切断 油膜 的 锐 边 或 棱角 
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误 














mi 





误 
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> 





为 使 
入 润滑 


供给 的 油 顺 畅 地 流 
面 ， 轴 瓦 油槽 、 剂 












































尽量 做 成 平滑 的 


























圆 角 而 
角 ， 因 
轴承 中 
伤 的 作 
轴瓦 
相互 之 
错位 ， 
角 或 不 
在 轴 
垫 片 时 
轴 有 颈 远 








不 要 出 现 锐 边 或 楼 
为 尖锐 的 边缘 会 使 
油膜 被 切断 并 有 天 





























下 


1 分 面 的 接 颖 处 ， 
间 多 少 会 产生 一 些 
错位 部 分 要 做 成 圆 
大 的 油 腔 
瓦 剖 分 面 处 加 调整 
， 要 使 热 片 侧面 离 


一 些 
























































35.1.8 加 油 孔 不 要 被 堵塞 




















防 目 多 





由 瓦 人 





增设 止 动 螺钉 





局 移 





加 油 


孔 的 通路 部 分 ， 如 








果 由 于 
其 相对 
过 程 中 
其 通路 
导致 润 

所 以 
孔 可 采 
对 轴瓦 























安装 轴瓦 或 轴 套 时 
位 置 偏 移 或 在 运转 
其 相关 位 置 偏 移 ， 
就 会 被 堵塞 ， 从 而 
滑 失 效 

， 在 组 装 后 对 加 油 
用 配 钻 方法 ， 以 及 
增设 止 动 螺钉 
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35. 1.9 


35.2 


























设 环 状 储 油槽 ， 使 加 油 孔 畅通 








加 工 储 油 本 
使 装配 简单 


避免 严重 磨损 和 局 部 磨损 


设计 应 注意 的 问题 








对 于 组 装 前 单独 加 工 了 
孔 的 轴瓦 或 轴 套 ， 或 者 在 
更 换 备件 等 场合 ， 其 位 置 
不 一 定 能 与 相配 合 的 孔 对 
准 ， 此 时 需要 根据 加 工 和 
组 装 的 偏差 程度 ， 预 先 考 
虑 不 使 其 发 生 故 障 
在 轴瓦 外 圆 进 油 孔 处 加 
工 出 环 状 储 油槽 ， 则 在 装 
配 轴瓦 时 不 须 严 格 辨 别 方 
向 ， 使 装配 简单 ， 更 有 效 
防止 油 孔 堵塞 
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35.2.1 







防止 发 生 阶梯 磨损 





vd 
ia 


Pee | 

















相互 滑动 的 同一 面 内 如 
果 存 在 着 完全 不 相 接触 部 
分 ， 则 由 于 该 部 分 未 磨损 
而 形成 阶梯 磨损 
轴 贷 工作 表面 在 轴承 内 
终止 ， 轴 有 颈 在 磨合 时 将 在 
较 软 的 轴承 合金 层 上 磨 出 
凸 肩 。 它 将 防 得 润滑 油 从 
端 部 流出 ， 从 而 引起 过 高 
的 温度 和 造成 轴承 烧伤 的 
和 危险。 这 种 场合 需要 将 较 
硬 轴 有 颈 的 宽度 加 长 ， 使 之 
等 于 或 稍 大 于 轴承 的 宽度 
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35.2.2 轴 有 颈 表 面 不 可 有 环形 覃 






















CK 
NY 











SS 
NN 








在 轴 贷 上 加 工 出 一 条 位 
于 轴承 内 部 的 环形 油槽 ， 
样 会 造成 危险 ， 即 在 
过 程 中 形成 一 条 楼 


程 
， 应 尽量 将 油槽 开 在 轴 












































了 丰 可 















































35.2.3 轴瓦 表面 不 可 有 环形 酸 

















SSSSSN 













SSS 





对 于 青铜 轴瓦 等 高 载荷 
低速 轴承 轴瓦 ， 在 相当 于 
圆周 上 油槽 部 分 的 轴 颈 也 
发 生 阶梯 磨损 ， 这 种 场合 
有 时 需要 将 上 下 半 油 槽 的 
位 置 错 开 以 消除 不 接触 的 
地 方 
























































35.2.4 ”避免 止 推 轴 承 局 部 磨损 


误 正 
误 正 





轴 的 止 推 环 外 径 小 于 轴 
承 止 推 面 外 径 时 ， 也 会 造 
成 较 软 的 轴承 合金 层 上 出 
现 阶梯 磨损 ,原则 上 其 尺 
寸 应 使 磨损 多 的 一 侧 全 重 
磨损 









































但 在 有 的 情况 下 ， 
站 实 上 不 可 避免 双方 
都 受 磨损 ， 最 好 是 能 够 避 
免 修 配 困难 的 一 方 〈 如 轴 
的 止 推 环 ) 出 现 阶梯 磨损 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
35.2.5 推力 轴承 与 轴 有 颈 不 宜 全 部 接触 非 液 体 摩擦 润滑 推力 轴 
承 的 外 侧 和 中 心 部 分 滑动 
速度 不 同 ， 磨损 很 不 均 
名 ,轴承 中 心 部 分 润滑 油 
4 难以 进入 ， 造 成 润滑 条 件 
5 党 劣化 。 为 此 ， 轴 颈 与 轴承 
和 > 的 止 推 面 不 宜 全 部 接触 ， 
在 轴 贷 或 轴承 的 中 心 部 分 
切 出 凹 坑 ， 不 仅 改善 了 润 
条 件 ， 也 使 磨损 趋 于 均 
SS SS 匀 
误 正 








35.2.6 不 要 使 轴瓦 的 止 推 端面 为 线 接触 


下 
开 














一 
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Ls 








滑动 接触 部 分 必须 是 画 
接触 ， 如 果 是 线 接触 时 ， 
则 局 部 压强 异常 增 大 而 成 
为 强烈 磨损 和 烧伤 的 原因 

轴瓦 止 推 端面 的 圆 角 必 
须 比 轴 的 过 渡 圆 角 大 ， 并 
必须 保持 有 平面 接触 






















































































35.2.7 ”要 减少 中 间 轮 和 悬臂 轴 的 支承 轴承 产生 


的 边缘 压力 




















中 间 轮 的 支承 装置 不 宜 做 
成 悬臂 的 ， 因 为 作用 在 轴承 
上 的 力 是 偏心 的 ， 它 使 得 轴 

一 侧 产 生 很 高 的 边缘 压 
力 ， 加 速 了 轴承 的 磨损 。 比 
较 好 的 结构 是 力 的 作用 平 了 
应 通过 轴承 中 心 

悬臂 轴 的 支承 轴承 最 易 产 
生 边 缘 压 力 ， 支 承 在 一 个 轴 
承 中 的 齿轮 轴 
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35.2.8 


不 可 


以 用 一 个 轴承 支持 悬臂 安装 的 齿轮 








左 图 是 一 种 不 合理 的 结 
构 ， 在 接近 于 齿轮 一 侧 轴 


焉 和 斜 ， 








两 个 加 


承 边缘 压力 大 ， 齿 轮 容 易 





把 轴承 分 成 两 个 ， 


加 工 比较 简单 ， 边 缘 压力 
可 以 减 
承载 葵 
的 结构 应 使 接近 于 齿轮 一 
侧 的 轴承 直径 大 一 些 ， 使 


少 ， 缺 点 是 两 个 轴 
不 相等 ， 比 较 合理 





























承 压 强大 致 相等 





3532.9 


在 加 


挠 | 











承 座 孔 不 同心 或 在 受 载 后 轴线 发 生 
变形 条 件 下 ， 要 选择 自动 调 心 滑动 




















轴 颈 


在 轴承 中 过 于 倾斜 


时 ， 靠 近 轴 承 端 部 会 出 现 
轴 人 颈 与 轴瓦 的 边缘 接触 ， 
使 轴 早 期 损坏 。 对 于 铸铁 
之 类 脆性 材料 的 轴瓦 ， 边 
缘 接触 特别 有 害 。 消 除 边 


缘 接触 的 措施 一 般 是 采用 
自动 调 心 轴承 
轴瓦 外 支承 表面 呈 球 
面 ， 球 面 的 中 心 恰 好 在 轴 





sy 


下 浴 


汝 起 


轴瓦 外 支承 表面 为 窗 环 
突起 ， 靠 突起 的 较 低 刚 
可 达到 调 心目 的 

















这 种 结构 承载 能 力 



































Gly 








依靠 柔性 的 膜 板 式 轴承 
体 和 采用 降低 轴承 边缘 











刚度 的 办 法 也 能 达到 部 分 











调 心 











的 
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35.3 保证 较 大 的 接触 面积 
































设计 应 注意 的 问题 说 明 
35.3.1 球面 推力 轴承 宜 采 用 综合 曲率 半径 大 的 求 面 接触 的 推力 轴承 其 
接触 副 接触 强度 和 接触 刚度 都 与 
接触 点 的 综合 曲率 半径 有 


























关 ， 设 法 增 大 接触 点 的 综 
合 曲 率 半径 是 提高 其 工作 
能 力 的 重要 措施 
妈 示 结构 中 图 c 的 综合 
曲率 半径 最 大 ， 有 利于 改 
a) b) c) 善 球面 支承 的 接触 强度 和 
综合 曲率 半径 依次 增 大 刚度 ， 也 有 利于 形成 油膜 
改善 润滑 性 能 





















































35.3.2 承受 重 载荷 或 温 升 较 高 的 轴承 ， 不 要 把 通常 ， 轴 瓦 与 轴承 座 的 
轴承 座 和 轴瓦 接触 表面 中 间 挖 空 接触 面 ， 在 中 间 开 覃 或 控 
空 以 减 小 加 工 量 ， 可 是 对 
承受 重 载荷 的 轴承 ， 如 果 
轴瓦 薄 ， 由 于 油膜 压力 的 
作用 ， 在 挖 空 的 部 分 轴瓦 
向 外 变形 ， 从 而 降低 承载 
a 能 力 
为 了 加 强 热 量 从 轴瓦 向 
轴承 座 上 传导 ， 对 温 升 较 
高 的 轴承 也 不 应 在 两 者 之 
间 存 在 不 流动 的 空气 包 
在 以 上 两 种 场合 ， 都 应 
使 轴瓦 具有 必要 的 厚度 和 
刚性 并 使 轴瓦 与 轴承 座 全 
面 接触 








































































































跌 
EE 
上 















































35.4 拆 装 、 调 整 方便 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 
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35.4.1 不 要 发 生 轴瓦 或 衬 套 等 不 能 装 拆 的 情况 整体 式 轴瓦 或 圆 简 衬 套 
只 能 从 轴 向 安装 、 拆 御 ， 
所 以 要 使 其 有 能 装 拆 的 轴 
向 空间 ， 并 考虑 卸 下 的 方 
法 
误 正 
误 正 
35.4.2 考虑 磨损 后 的 间隙 调整 滑动 轴承 在 工作 中 发 生 
磨损 是 不 可 避免 的 ， 为 了 




















NAN 























© 


3 


的 轴 套 











保持 适当 的 轴承 间隙， 要 
根据 磨损 量 对 轴承 间隙 进 





行 相应 调整 


有 显著 的 方向 性 ， 








的 措施 或 结构 


剖 分 轴瓦 在 剖 分 面 闻 加 
调整 垫 片 ， 三 块 或 四 块 瓦 
块 组 成 可 调 间 际 轴承 和 带 
锥 形 表面 轴 套 的 轴承 等 都 
































是 可 供 考 虑 的 结构 





对 于 结构 上 不 可 调 间 院 
的 轴承 ， 如 果 达 到 极限 麻 








损 量 就 要 更 换 新 的 表 


磨损 不 是 全 周一 样 ， 而 


月 
= 
考虑 针对 此 方向 的 易于 调 
整 


需要 











和 瓦 
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35.5 轴瓦、 轴承 衬 结构 合理 设计 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
35.5.1 轴瓦 和 轴承 座 不 允许 有 相对 移动 轴瓦 装 和 人 轴承 座 中 ， 应 





保证 在 工作 时 轴瓦 与 轴承 


座 不 得 有 任何 相对 的 轴 向 
和 周 向 移动 
为 了 防止 轴瓦 沿 轴 向 和 
误 正 正 








周 向 移动 ， 可 将 其 两 端 做 
出 凸 缘 来 作为 轴 向 定位 和 
用 紧 定 螺钉 或 销 钉 将 其 固 
定 在 轴承 座 上 



























































TE 
35.5.2 ”要 使 双人 金属 轴承 中 两 种 金属 贴 附 牢靠 为 了 提高 轴承 的 减 摩 


耐 磨 和 跑 合 性 能 ， 常 应 用 


轴承 合金 、 青 铜 或 其 他 减 
摩 材料 覆盖 在 铸铁 、 钢 或 


青铜 轴瓦 的 内 表面 上 以 制 
成 双 金 属 轴 承 


双 金 属 轴承 中 两 种 金属 
必须 贴 附 得 牢靠 ， 不 会 松 
脱 ， 这 就 必须 考虑 在 底 瓦 
内 表面 制 出 各 种 形式 的 桦 


















































头 或 沟 槽 ， 以 增加 贴 附 
性 ， 沟 覃 的 深度 以 不 过 分 
削弱 底 瓦 的 强度 为 原则 




































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
35.5.3 白 合金 轴承 衬 不 宜 用 铸铁 轴瓦 铸铁 中 碳 的 质量 分 数 




















2% 以 上 ， 而 按 体积 分 数 
则 超过 10% 。 白 合金 与 
碳 的 粘 接 强度 很 差 ， 因 而 
白 合金 与 铸铁 轴瓦 连接 牢 
国 性 很 低 。 常 把 连接 表面 
作出 燕尾 槽 等 形状 加 固 。 
结构 钢 中 含 碳 质量 分 数 一 
般 不 大 于 0.045% ， 与 白 
合金 轴瓦 连接 较 牢固 。 而 
青铜 中 含 碳 极 少 ， 连 接 最 
牢固 ， 而 且 由 于 青铜 是 一 
种 很 好 的 耐 磨 材料 ， 在 白 
合金 磨损 以 后 ， 青 铜 轴瓦 
可 以 起 安全 作用 






















































































35. 5.4 设计 塑料 轴承 不 能 按 金 属 轴承 同样 处 理 塑料 轴承 的 导热 性 差 ， 
线 膨胀 系数 大 ， 吸 油 吸水 


后 体积 会 膨胀 ， 故 应 充分 

HE HE 注 总 轴承 的 沸 测 和服 扫 。 
. - 建议 塑料 轴承 间 际 应 取得 

尽 可 能 大 一 些 ， 壁 厚 在 允 

许 范围 内 做 成 最 薄 ， 轴 承 


FE 宽 径 比 B/d 也 应 小 一 些 。 






































得 站 


-一 一 - - - 如 果 在 不 得 已 情况 下 ， 必 
须 采 用 宽 轴承 时 ， 则 建议 
将 轴瓦 分 成 两 段 
塑料 的 抗 弯 强 度 低 ， 塑 
料 轴 瓦 与 座 接触 应 全 部 密 


贴 而 不 要 中 间 有 空 

考虑 塑料 弹性 大 ， 轴 瓦 
应 尽量 壁 厚 均 匀 相 等 ， 中 
间 不 要 有 冲突 部 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 
说 。 明 





35.5.5 ”确保 合理 的 运转 间 际 























滑动 轴承 依据 使 用 目的 
和 不 同 的 工作 条 件 需 要 合 


适 的 间 际 














轴承 间隙 因 轴 承 材 质 
轴瓦 装配 条 件 、 运 转 引 起 


的 温度 变化 及 其 他 因素 的 
不 同 而 发 生变 化 ， 所 以 事 





























先 要 对 这 些 因 素 进 行 预 


测 ， 





对 轴承 衬 套用 过 盘 配 
装 入 轴承 的 情况 ， 此 时 





才 缩 


然 


后 合理 选择 间 际 














MN 


温度 较 高 时 ， 需 





轴 须 热膨胀 时 的 附加 








尼龙 等 非 金 属 材 料 
导热 系数 低 ， 


， 也 需要 考虑 附加 


王 









































游 王 吕 3 





后 衬 套 内 径 比 装配 前 的 尺 





35.5.6 保证 轴 工 作 时 热膨胀 所 需要 的 间隙 








热膨胀 的 附加 轴 向 间 院 























轴 的 
相对 
如 


可 能 








加 
作 温 





上 
人 


外 
训 





温 











但 








度 





为 保证 轴 系 能 正常 工作 











生 轴 向 寓 动 ,支承 








轴 系 的 滑动 轴承 的 轴瓦 通 





止 推 凸 缘 ， 运转 中 
度 和 其 支承 机 架 的 











温度 之 间 产 生 差 别 则 发 生 


缩 ， 所 以 各 轴承 的 





轴瓦 凸 缘 和 轴 接 触 时 就 有 





生 卡 住 的 现象 
通 工 作 温 度 下 的 短 





轴 ， 为 允许 轴 工 作 时 有 少 








kK， 应 在 轴瓦 凸 缘 
触 处 留 有 一 
隙 。 当 轴 较 长 、 

和 六 请 这 











时 ， 则 只 需 使 轴 向 定位 的 
一 个 轴承 的 凸 缘 止 推 面 接 


























休 


了 是 游 














其 他 轴承 在 轴 向 全 
动 的 ,不 接触 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
35. 5.7 滑动 轴承 不 宜 和 密封 圈 组 合 滑动 轴承 在 工作 中 会 产 





























生 磨 损 ， 如 果 磨 损 了 就 会 
发 生 轴 心 的 偏 移 。 密 封 圈 
不 适用 于 轴 心 偏 移 的 地 
方 ， 特 别 是 动态 移动 的 地 
yah 

如 果 必 须 使 用 滑动 轴承 
和 密封 组 合 ， 密 封 要 采用 
即使 轴 心 偏 移 也 不 致 发 生 
故障 的 其 他 密封 方法 或 使 
密封 圈 与 滚动 轴承 相 组 合 






























































35.5.8 


在 轴承 盖 或 上 


E£ 箱 体 提升 过 程 中 








轴瓦 脱落 


Ph 不 要 使 








在 一 些 大 型 机 器 中 ， 提 
升 轴承 盖 或 上 半 箱 体 时 ， 
轴承 上 的 轴瓦 ， 由 于 油 的 
渗入 而 贴 在 轴承 盖 或 箱 体 
上 , 最 初 常常 是 一 起 上 
升 ， 在 提升 过 程 中 轴瓦 有 
脱落 的 危险 

为 了 防止 轴瓦 脱落 ， 要 
将 轴瓦 用 螺钉 或 其 他 装置 
固定 在 轴承 盖 或 箱 体 上 
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35.6 合理 选用 轴承 材料 


设计 应 注意 的 问题 





说 




















35.6.1 轴瓦 和 轴 不 宜 用 相同 的 材料 








轴瓦 材料 不 


仅 要 求 有 一 定 的 





强度 和 刚度 ， 
跑 合 性 、 减 麻 
果 轴 瓦 和 轴 
同 材 料 的 摩 
着 胶合 现象 ， 
从 而 造成 事 
减 摩 性 和 耐 磨 









































而 且 需 要 较 好 的 
性 和 耐 磨 性 。 如 
用 同 质 材料 ， 相 
副 最 容易 产生 粘 
导致 胶合 失效 ， 
。 轴 瓦 材 料 应 采 
性 较 好 的 材料 如 


























铸铁 、 青 铜 等 























35.6.2 含油 轴承 不 宜 用 于 高 速 或 连续 旋 

















轴承 的 润滑 

和 减少 磨损 的 
进行 散热 和 冷 
这 





， 除 为 降低 摩擦 
目的 外 ， 对 轴承 
却 也 是 主要 目的 























含油 轴承 和 
承 所 含 润滑 油 
降 磨 的 目的 ， 


续 运 转 的 场合 ， 











其 他 的 自 润滑 轴 
仅 是 为 自身 减 麻 
然而 在 高 速 或 连 
还 应 考虑 摩擦 














热 的 散发 和 冷却 滑动 的 需要 








六 此， 含油 
于 平稳 无 冲击 




















发 热 不 大 的 场合 


轴承 一 般 只 宜 用 
载荷 及 中 低速 度 





35.6.3 含油 轴承 并 非 完 全 不 用 供 油 

















含油 轴承 是 
经 压制 、 烧 结 
承 材料 。 其 孔 
的 15% ~35% 
中 可 预先 浸 满 


有 自 润滑 性 。 一 般 在 速度 较 低 、 


载荷 较 轻 的 场 
的 时 间 内 ， 不 
好 地 工作 。 如 
续 工 作 ， 或 为 
使 用 效果 和 者 
































男 外 ， 当 会 











不 同 金属 粉末 
而 成 的 多 孔 质 轴 
际 度 约 占 总 容积 
。 在 轴瓦 的 孔 际 
润滑 油 ， 因 而 具 



































合 可 以 在 相当 长 
加 润滑 油 仍 能 很 
果 需 要 长 时 间 连 
了 提高 含油 轴承 
命 ， 仍 建议 附设 






































供 油 装置 ， 以 定期 补充 供 油 。 


轴承 使 用 一 定时 











间 后 ， 也 需要 重新 浸 











35.7 特殊 要 求 的 轴承 设计 





设计 应 注意 的 问题 


说 
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明 





35375 让 


在 高 速 
瓦 要 防 


轻 载 条 





止 失 稳 


件 下 使 用 的 圆柱 














SN 














合 使 用 容易 失 稳 ， 





烈 振 动 而 失效 ， 
措施 予以 防止 




















圆柱 形 轴瓦 在 高 速 轻 载 的 场 





使 轴 发 生 剧 





大 











此 需要 采取 


减少 轴承 面积 ， 增 大 压强 是 


eh i [用 和 和 和 2 如 
减少 轴承 的 宽 径 比 或 尽量 扩展 
油槽 的 宽度 ， 使 接触 面积 变 罕 
以 减少 轴承 面积 ， 轴 承 压 强 增 
大 以 后 则 轴承 偏心 率 增加 ， 有 
利于 消除 不 稳定 现象 
增 大 轴承 间 队 有 利于 增加 轴 



































的 稳定 性 ， 缺 点 是 旋转 精度 降 





























低 ， 故 不 宜 用 于 精密 机 械 














现场 中 常 通 过 提高 供 油 温度 
的 办 法 ,使 润滑 油 粘 度 下 降 ， 
或 通过 提高 供 油 压 力 ， 以 增加 


轴 的 稳定 性 








对 于 重要 的 机 器 由 于 不 允许 


偏心 率 过 大 ， 则 需 


需 





性 好 的 轴承 




















采用 抗 振 
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设计 应 注意 的 问题 





说 

















高 速 轻 载 条 件 下 使 用 的 轴承 
抗 振 性 好 的 轴承 


选 























高 速 旋转 斩 
小 或 接近 零 的 场 
偏心 率 很 小 ， 


的 轴承 载荷 非常 


合 ， 由 于 轴承 


轴 颈 在 外 部 微小 

















干扰 力 的 作用 下 





家 离 平 衡 位 





置 ,，】 


态 ,， 并 引起 半 速 涡 动 和 油 
荡 , 使 轴 发 生 强 烈 振 动 而 








轴承 工作 失 稳 
为 防止 多 
选择 抗 
棉 、 多 








振 性 能 好 














普通 圆 形 轴瓦 好 











棉 和 多 油 叶 形状 
或 浮 环 轴承 等 的 抗 振 性 


中 


H 腊 有 可 能 出 现 不 稳定 状 


膜 振 
导致 


-本 























上 承 工作 失 稳 ， 需 要 


的 轴承 。 双 油 











能 都 比 








可 倾 瓦 块 轴承 ， 





块 扇形 块 组 成 ， 扇 
形 支承 ， 轴 瓦 自 








球 盏 








轴 ~5 
背面 有 


质 斜 度 可 
































人 ANY 











随 轴 颈 位 置 不 同 
以 适应 不 同 的 载 
的 弹性 变形 和 偏 
最 好 的 轴承 














而 自动 调整 ， 
位、 转速 、 轴 
斜 ， 是 抗 振 性 











35.7.3 重 载 大 型 机 械 的 高 速 旋 转轴 的 启动 


需要 有 高 压顶 轴 系 统 的 轴承 








重 载 大 型 机 械 旧 
起 动 转 矩 非常 大 








些 场合 应 
”， 由 高 


， 以 解决 启动 

















属 摩 擦 带 来 的 困 


的 转子 自重 大 ， 
， 在 起 动 时 也 


磨损 和 烧伤 











种 “高 压 
压 油 使 转子 浮 
嗓 间 轴 与 轴承 
难 























动静 压轴 承 特 


别 适 





于 要 求 




















带 载 起 动 而 又 要 
的 场合 。 
静 压 轴承 多 有 两 





ES 
和 六 





有 连续 运行 








重 载 大 型 机 械 中 的 动 


套 供 油 系统 。 














一 套 高 压 小 流量 系统 





于 满载 





起 动 、 制 动 或 减速 时 。 一 套 低 











压 大 流量 系统 供 
承 润滑 





正常 工作 时 轴 





设计 应 注意 的 问题 





说 明 








35.7.4 对 于 单 向 回转 的 可 倾 瓦 动 压 滑 动 轴 





可 倾 瓦 动 压 滑动 轴承 由 多 个 








承 轴 系 ， 其 支点 不 应 布置 在 弧 
的 几何 中 心 








形 瓦 





a) 可 倾 瓦 支点 位 于 
瓦 块 几何 中 心 


b) 可 倾 瓦 支点 
偏 于 出 口 


1 一 从 动 大 齿 圈 2 一 可 倾 瓦 动 压轴 和 承 
3 一 支点 





弧 形 瓦 组 成 ， 当 轴 单 向 运转 时 ， 
瓦 可 顺 着 轴 颈 的 转向 绕 支 点 摆 
动 ， 以 形成 不 同 棉 角 的 多 个 油 
棉 ， 支承 运转 的 轴 系 。 油 棉 的 
进出 口 处 的 油膜 厚度 hl 和 h2 之 
比 (hl/h2) 称 之 为 间隙 比 ， 它 
反映 了 棉 角 的 大 小 。 是 影响 可 
倾 瓦 轴承 承载 能 力 的 主要 参数 。 
在 弧 形 瓦 一 定 的 弧 长 和 瓦 宽 情 
况 下 ， 油 棉 的 支点 位 置 的 改变 
会 使 间 际 比 变化 ， 棉 角 也 随 

改变 ,使 承载 能 力 大 小 受到 影 
向 。 液 体 动 压 润滑 理论 指出 : 
为 得 到 最 大 承载 能 力 和 最 优 间 
隙 比 ， 支 点 要 偏 于 出 口 ， 而 不 
是 在 几何 中 心 ， 具体 数据 可 从 





























































































































有 关 资 料 中 查阅 。 当 轴 颈 双向 
可 转 ， 则 只 能 采取 折 中 方案 ， 











支点 取 在 几何 中 心 处 

图 中 示 出 从 动 大 齿 圈 1， 它 采 
用 了 4 块 可 倾 瓦 2 组 成 径 向 滑动 
轴承 支承 ， 承 受 切 向 力 了 及 径 
向 力 民 

到 a 的 可 倾 瓦 支点 3 选 在 瓦 块 
几何 中 心 处 ， 不 能 发 探 出 轴承 
最 大 的 承载 能 力 

到 b 的 可 倾 瓦 支 点 3 位 置 是 根 
据 液 体 动 压 润滑 理论 ， 在 选 定 
的 弧 形 瓦 长 宽 比 情况 下 ,由 最 
大 承载 能 力 及 最 优 间隙 比 决定 ， 
它 靠 近 出 口 
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概述 











滚动 轴承 结构 设计 





滚动 轴承 是 由 专业 工厂 大 量 生 产 的 标准 件 ， 设 计 者 按 工作 条 件 先 


























择 合适 的 标准 型 号 ,包括 轴 承 类 型 、 


尺寸 、 精 度 、 间 隙 等。 还 要 正确 








设计 轴承 的 组 合 结构 ， 考 虑 滚动 轴承 的 配合 和 装 拆 、 定 位 和 固定 、 轴 





承 与 相关 零件 的 配合 、 轴 承 的 润滑 、 密 


等 。 








时 和 提高 轴承 支持 系统 的 刚度 








正确 合理 的 支承 结构 设计 对 于 提高 轴承 的 寿命 、 精 度 和 可 靠 性 都 

















有 重要 作用 。 





对 于 滚动 轴承 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 六 
1) 滚动 轴承 类 型 选择 
2) 轴承 组 合 的 布置 和 轴 系 结构 。 

















3) 轴承 座 结构 设计 。 


4) 保证 轴承 装 拆 方 便 。 

5) 滚动 轴承 润滑 设计 。 

6) 钢丝 滚 道 轴承 设计 。 
36.1 滚动 轴承 的 类 型 选择 


设计 应 注意 的 问题 














FE 意 以 下 问题 : 
说 明 





36.1.1 安装 和 拆 印 比较 频繁 时 ， 定 


分 离 型 轴承 


| 
































圆柱 深 子 轴承 ,圆锥 深 子 轴 
承 、 深 针 轴 和 承 等 属于 内 外 圈 可 
分 离 的 轴承 ， 具 有 安装 拆 缉 方 
便 的 优点 。 因 此 ， 在 装卸 频繁 
和 困难 的 机 器 中 ， 在 满足 支承 
工作 性 能 的 同时 应 尽 可 能 优先 
采用 可 分 离 型 的 轴承 。 此 外 ， 
还 可 使 用 带 内 锥 或 紧 固 套 轴 承 










































































应 注意 的 问题 


说 明 








36.1.2 不 宜 























本 


于 高 速 旋转 的 滚动 轴承 





于 


= 




















滚 针 轴承 的 滚动 体 是 直径 小 
的 长 圆柱 滚 子 ， 相 对 于 轴 的 
速 深 子 本 身 的 转速 高 ， 无 保 
架 的 轴承 深 子 相互 接触 ， 摩 擦 
大 ， 且 长 而 不 受 约束 的 滚 子 具 
有 牌 斜 的 倾向 ， 因 而 限制 了 它 
的 极限 转速 。 承 受 大 的 径 向 载 
和 荷 ， 径 向 结构 要 求 紧 次 ， 低 速 
是 这 种 类 型 轴承 的 适用 范 硬 

调 心 深 子 轴承 适合 于 承受 大 
的 径 向 载荷 或 冲击 载荷 ， 还 能 
承受 一 定 程 度 的 轴 向 载荷 。 但 
是 ,由 于 结构 复杂 ， 精 度 不 
高 ， 接 触 区 的 滑动 比 圆柱 深 子 
轴承 大 ， 所 以 这 类 轴承 也 不 适 
高 速 旋 转 
圆锥 滚 子 轴承 在 承受 大 
向 载荷 的 同时 ， 还 能 承受 较 大 
的 单 向 轴 向 载荷 。 由 于 滚 子 端 
在 和 内 圈 挡 边 之 间 呈 滑动 接触 
状态 ， 且 在 高 速 运 转 条 件 下 ， 
因 离 心力 的 影响 要 施加 充足 的 
润滑 油 变 得 困难 ， 因 此 它 的 极 
限 转速 一 般 只 能 达到 中 等 水 平 
推力 球 轴承 在 高 速 下 工作 时 ， 
因 离 心力 大 ， 钢 球 与 深 道 、 保 
和 寺 架 之 间 ， 摩 擦 和 发 热 比 较 严 
重 。 推 力 滚 子 轴承 ， 在 滚动 过 
程 中 ,， 滚 子 内 、 外 尾 端 会 出 现 
滑动 。 因 此 ， 推 力 轴 承 都 不 适 
于 高 速 旋 转 的 场合 
其 他 类 型 滚动 轴承 在 内 径 相 
同 的 条 件 下 ， 外 径 越 小 ， 则 滚 
动 体 越 轻 小 ， 运 动 时 加 在 外 圈 
滚 道上 的 离心 惯性 力也 越 小 ， 
因而 超 轻 、 特 轻 及 轻 系 列 轴承 
更 适 于 在 高 转速 下 工作 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 








36. 1.3 要求 支承 刚性 高 的 轴 ， 宜 使 用 刚性 
高 的 轴承 


图 图 并 加 


刚性 高 的 轴承 




















提高 支承 的 刚性 ， 首 先 应 选 














网 


一 











性 高 的 轴承 。 一 般 深 子 轴 
承 (尤其 是 双 列 ) 的 刚性 比 
轴承 的 刚性 高 。 深 针 轴 承 具 
峙 别 高 的 刚性 ， 但 由 于 容许 
速 不 高 ， 应 用 受到 很 大 限 第 


en 


Oo 











圆柱 滚 子 和 圆锥 滚 子 轴承 也 
有 很 高 的 刚性 ， 角 接触 球 轴 
的 刚性 虽然 比 上 述 轴承 小 ， 



































与 同 尺 寸 的 














长 站 亢 ) 














FE 
较 ， 仍 具有 较 高 的 径 向 刚性 
承受 轴 向 力 的 推力 轴承 
刚性 最 高 。 其 他 类 型 的 轴 
承接 








的 大 小 ， 接 和 








比 角 接触 球 包 








轴 向 刚性 则 取决 于 轴 


高 。 圆 锥 滚 子 轴承 的 朋 


可 心 球 轴承 相 








麻 麻 玖 下 对 

















民 
由 角 大 则 轴 向 
册 





上 承 高 








36.1.4 角 接 触 轴承 的 不 同 排列 方式 对 支承 
刚性 影响 的 设计 


ET 
和 




















二 | 二 二 Bl 
正安 装 (X 型 ) 反 安 装 (O 型 ) 
圆锥 滚 子 轴承 的 并 列 组 合 


局 ee em 
已 © 9 局 
较 差 


较 好 
oho 汪 | 
BD 0 9 〇 

较 好 较 差 


接触 轴承 组 合 的 刚性 

































































同样 的 轴承 作 不 同 排列 ， 轴 
承 组 合 的 刚性 将 不 同 。 一 大 角 














说 触 轴承 (或 圆锥 滚 子 轴承 ) 


可 以 有 正安 装 (X 型 ) 和 反 安 


装 (0 型 ) 两 种 排列 方案 
一 对 圆锥 深 子 轴承 并 列 组 


为 一 个 支点 时 ， 
轴承 反 力 在 旨 
B, 较 大 ， 文 








反 安 装 方案 
上 的 作用 点 距 
承 有 和 较 高 的 刚 








和 对 轴 的 弯曲 力矩 具有 较 高 
氏 抗 能 力 。 正 安装 方案 两 轴 


六 至 弃 现 到 吕 























反 力 在 轴 上 





承 的 不 对 中 ， 


小 的 正安 装 方案 
对 角 接 触 轴承 分 别处 于 两 
支点 时 应 根据 具体 受 力 情 况 分 
析 其 刚性 。 当 受 力 零件 在 悬 伸 
端 时 ， 反 安装 方案 刚性 好 ， 当 
受 力 零 件 在 两 轴承 之 间 时 ， 正 
性 好 


























安装 方案 刚 | 


较 小 ,支承 的 刚性 较 小 。 如 
二 计 到 可 能 发 生 轴 的 弯曲 或 


的 作用 点 距离 


TH 

















EN 
王 代 





就 应 选用 刚性 较 






















































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
A6:1:35 和 在 成 对 使 用 的 角 接 触 轴 承 
承 刚 诉 中 ， 常 利用 预 紧 方法 来 提高 








全 全 











座 圈 控 制 预 紧 量 


-加 和 





加 装 热 片 控 制 预 紧 量 


下 





改变 套 简 长 度 控制 预 紧 量 


承 的 支承 刚度 。 轴 承 的 预 紧 是 
指 在 安装 时 采取 一 定 措施 使 轴 
承 中 的 滚动 体 和 内 、 外 圈 之 间 














产生 一 定量 的 预 变形 ， 
内 、 外 圈 处 于 压 紧 


预 紧 可 
度 ， 减 / 





预 紧 获得 的 方法 有 : 一 
罕 座 圈 控 制 预 紧 量 ; 通 





以 
状态 。 
以 增加 轴承 的 刚性 
小 工作 时 的 噪声 和 























保持 
通过 
及 精 
振动 





过 在 座 








圈 间 加 装 
过 改变 

















只 执 片 控制 预 紧 量 ; 通 








座 圈 间 的 套 简 长 度 





预 紧 量 等 
预 紧 量 的 大 小 要 严格 控制 ， 
因为 预 紧 的 作用 会 使 轴承 摩擦 
阻力 增 大 ， 工 作 寿 命 降低 


控制 





36.1.6 























需要 承受 一 
的 场合 


接触 轴承 同 向 串联 安装 ， 
个 方向 的 极 高 轴 向 载荷 


宜 用 于 

















一 对 


受 一 个 











角 接 触 轴承 同 向 串 
装 为 一 个 支点 时 ,用 
方向 的 极 高 轴 向 载荷 ， 





于 需 


关 安 


i 要 承 








特别 是 
限制 ， 

或 较 简 
高 的 轴 
以 上 同 
方向 的 
方向 





单 的 安排 时 。 


也 存在 一 定 的 轴 向 载 








不 允许 使 用 较 大 的 

















向 载 
向 串联 的 组 合 。 
轴 疝 载荷 很 大 而 








AL 


另 











由 于 速度 和 空间 地 


针 也 可 以 使 用 三 


位 的 
轴承 


对 于 尼 沉 


天 帅 
三 个 
一 个 


一 个 











那 就 应 


另外 二 
装 形式 。 


如 果 两 
大 ， 





那么 可 以 使 
联 轴承 组 成 反 安 装 的 


午时 ， 





该 使 
个 单独 的 轴承 组 
成 为 “ 


























两 个 同 向 串联 和 
成 反 安 
串联 反 安 装 "。 


个 方向 的 轴 向 载荷 都 很 



































形式 


两 对 同 向 串 
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设计 应 注意 的 问题 


说 。 明 




















36. 1.7 角 接 触 轴承 不 宜 与 非 调 整 间 际 轴承 














成 对 组 合 























成 对 使 用 的 角 接触 轴承 的 应 
是 为 了 通过 调整 轴承 内 部 的 
向 和 径 向 间隙 ， 以 获得 最 好 
的 支承 刚性 和 旋转 精度 ， 如 果 
角 接 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 下 
与 向 心 球 轴承 等 非 调整 间隙 多 




















Se 
王 




















由 





承 成 对 使 用 ， 则 在 调整 轴 向 间 
际 时 会 迫使 球 轴承 也 形成 角 接 
触 状态 ， 使 球 轴承 增加 较 大 附 
加 轴 向 载荷 而 降低 轴承 寿命 




















辐 
< 





























36.1.8 游轮 、 中 间 轮 不 宜 个 滚动 轴承 















支承 
误 正 
人 
i@1 六 
ES 人 | 
DNS 
误 正 





游轮 、 中 间 轮 等 承载 零件 ， 

尤其 当 为 悬臂 装置 时 ， 如 采用 
一 个 滚动 轴承 支承 ， 则 球 轴承 
内 外 圈 的 倾斜 会 引起 零件 的 牌 
斜 ， 在 弯曲 力矩 的 作用 下 会 使 
成 角 接 触 的 球体 产生 很 大 的 
附加 载荷 ， 使 轴承 工作 条 件 恶 
化 并 导致 过 早 失效 。 正 确 的 结 
构 应 采用 二 个 滚动 轴承 支承 


















































36. 1.9 在 两 机 座 孔 不 同心 或 在 受 载 后 轴线 





当 两 机 座 孔 不 同心 或 轴 挠 曲 





























发 生 挠 曲 变 形 条 件 下 使 用 的 轴 ， 要 
选择 具有 调 心性 能 的 轴承 









































i 2 Ek ss 
oS 
S$ 入 


正 


让 








变形 较 大 ， 会 使 轴承 内 外 圈 倾 
斜 角 较 大 ， 此 时 应 选用 调 心 轴 
承 。 因 为 不 具有 调 心性 能 的 滚 
动 轴承 在 内 外 圈 的 轴线 发 生 相 
对 偏 斜 的 状态 下 工作 时 ， 滚 动 
体 将 攀 住 而 产生 附加 载荷 ， 从 
而 使 轴承 寿命 降低 

































































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





36.1.9 在 两 机 月 


发 生 挠 曲 变形 条 件 下 使 
选择 具有 调 心性 能 的 轴承 


















































E 和 孔 不 同心 或 在 受 载 后 轴线 





即使 采用 了 调 心 轴承 也 不 能 




















的 轴 ， 








在 多 支点 轴承 的 轴承 座 孔 间 有 
过 大 的 偏心 ， 这 时 只 允许 有 
2° ~3° 的 偏转 








36.1.10 


设计 等 径 轴 多 支点 轴承 时 ， 


中 间 轴 承 安装 的 困难 











焉 





正 


因为 滚动 轴承 的 尺寸 是 标准 
的 ， 在 长 轴 上 安装 几 个 滚动 轴 
承 时 ， 里 面 的 轴承 安装 非常 困 
难 ， 此 时 ， 要 使 用 装 有 锥 形 紧 
定 套 的 轴承 ， 以 使 装 拆 无 困难 















































当 轴 采用 调 心 轴 承 和 深 沟 球 
轴承 支承 时 ， 由 于 轴 和 机 座 孔 
的 加 工 和 安装 的 同心 度 误差 ， 
轴 在 工作 中 发 生 的 挠 曲 变形 ， 
使 深 沟 球 轴承 内 外 圈 中 心 线 不 
可 能 保持 重合 ， 会 产生 一 定 的 
寅 竹 ， 造 成 滚动 轴承 内 部 接触 
应 力 分 布 不 均 ， 导 致 轴承 寿命 
降低 。 圆 柱 滚 子 轴承 对 此 种 情 
况 更 加 敏感 。 所 以 在 刚性 较 差 
的 轴 的 支承 中 ,不 宜 采 用 上 述 
轴承 配置 ， 而 应 使 用 成 对 调 心 
轴承 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
36. 1.11 调 心 轴承 应 合理 配置 将 普通 的 平面 推力 轴承 与 调 














心 轴承 配置 在 一 个 支承 上 也 是 
不 适宜 的 ， 为 使 推力 轴承 工作 
良好 ， 滚 动 体 承载 均匀 ， 轴 不 
允许 焉 斜 ， 这 就 阻碍 了 自动 调 
心 的 作用 。 如 要 求 调 心性 能 ， 
将 平面 推力 轴承 改 为 带 球面 座 
垫 的 推力 轴承 是 合理 的 ， 但 球 
面 座 垫 的 球面 中 心 必须 与 调 心 
轴承 的 球面 中 心 重合 ， 和 否则 也 
不 能 实现 正常 的 自动 调 心 














































































































36.1.12 径 向 调 心 轴承 和 推力 调 心 轴承 组 合 采用 双 列 调 心 滨 子 (或 球 ) 

时 ， 两 调 心 运动 中 心 忌 不 重合 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 分 别 
承受 径 向 力 和 轴 向 力 的 轴承 组 
合 ， 必 须 使 两 轴承 的 调 心 运动 
中 心 (外 圈 深 道 的 曲率 中 心 ) 
重合 。 如 果 不 重合 调 心 时 运动 
日 互 干涉 ， 既 达 不 到 调 心 自 位 
目的 ， 轴 承 又 容易 损坏 






































冰 晤 














误 正 


两 轴承 调 心 中 心 








及 计 


应 注意 的 问题 


说 


明 

















I 














设 
36. 1.13 带 球面 座 垫 的 推力 轴承 ， 不 宜 用 于 
轴 摆 动 大 的 场合 



































带 球 








曙 座 垫 的 推力 球 轴承 ， 





以 补 


可 











偿 安 装 时 


存在 的 外 壳 配 

















合 面 的 


1 度 误差 ; 但 是 当 加 


在 











运转 中 因 





它 来 进行 调整 ， 
百 的 摩擦 过 大 























挠 曲 变 
产生 的 横向 摆动 大 时 ， 











防 刀 其 他 误 
不 宜 


因为 球面 接 





























36. 1.14 滚动 轴承 不 宜 和 滑动 轴承 联合 使 用 








误 正 





一 根 轴 上 了 既 采 
采用 滑动 轴承 的 
为 滑动 轴承 的 径 








使 用 ， 这 是 因 
向 间隙 和 磨 ] 


























滚动 轴承 又 
关 合 结构 不 宜 

















滚动 轴承 大 许 








靶 损 上 
多 ， 因 秆 
和 和 焉 斜 而 滑动 肌 











会 导致 滚动 轴 


承 过 载 
上 承 又 负载 不 足 





如 果 因 
这 种 装置 的 话 ， 
设计 得 尽 可 能 晶 
些 ， 直 径 尽 可 色 
具有 调 心性 和 









































结构 需要 不 得 不 采用 


则 滑动 轴承 应 
E 滚 动 轴承 远 一 
EE 小 一 些 ， 或 采 
6 的 滚动 轴承 





36.1.15 用 脂 润滑 的 深 子 轴承 和 防 侍 、 
轴承 容易 发 热 


密封 








由 于 深 子 轴 7 
润滑 脂 的 








承 在 运转 时 搅动 


阻力 大 ， 如 果 高 速 连 





续 长 时 间 运转 由 
大 ， 润 滑 


脂 很 快 变质 恶 


1 温 升 高 ， 发 热 
化 而 均 




















失 作 用 。 因 





此 ， 




















脂 润滑 的 滚 








子 轴 


























不 需 补充 等 
承 用 于 安装 


性 外 


和 不适 于 高 速 连续 运 
以 限于 低速 或 不 连续 使 
有 将 润滑 脂 4 


后 不 能 补充 泣 























密封 ， 旨 





的 防 侍 密 








的 场合 很 合适 ， 








并 且 能 用 

















速 旋转 ， 但 由 了 


是 密封 的 ， 出 


果 用 在 连续 高 速 情况 下 则 温 升 
发 热 是 不 可 避免 的 
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设计 应 注意 的 问题 


说 


明 





36.1.16 


要 求 紧凑 的 轴承 可 以 采用 特殊 的 结 
构 








NNRSSSSSSSSS 
[SS me 4S:| 











二 =- 
36.2 轴承 组 合 的 布置 和 轴 系 结构 


图 示 水 泵 支 座 用 深 动 轴承 


(图 a) ， 为 使 结构 紧凑 ， 采 用 
轴 套 和 滚珠 结构 (图 b)。 新 








结构 尺 小 较 小 ， 安 装 迅速 ,但 
是 应 该 有 一 定 的 生产 批量 
































设计 应 注意 的 问题 说 明 
36.2.1 轴承 组 合 要 有 利于 载荷 均匀 分 担 同一 支承 处 使 用 可 调整 和 不 
可 调整 间隙 的 两 种 不 同类 型 的 
轴承 是 不 合适 的 ， 因 为 圆锥 滚 





2 
加 第 








子 朝 























承 在 装配 时 必须 调整 以 得 
到 最 适宜 的 间 际 ， 责 





向 心 轴承 








的 间隙 是 不 可 调整 的 ， 因 此 有 


可 能 由 于 径 向 





间隙 大 而 没有 受 














到 径 向 载 集 的 


E 用 。 合 理 的 结 




















构 是 将 同一 类 型 的 两 个 圆锥 滚 
子 轴 承 组 合 为 一 个 支承 ， 而 向 
心 轴承 安置 在 另 一 支承 上 














































































































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
36.2.1 轴承 组 合 要 有 利于 载荷 均匀 分 担 若 同一 支承 处 需要 使 用 两 种 
NESRESSSS 类 型 轴承 时 ， 角 接触 轴承 可 成 
cp 对 使 用 并 自行 相互 调整 间 阶 ， 
其 内 圈 或 外 圈 可 与 轴 有 颈 或 轴承 
角 接 触 球 轴承 不 受 径 向 力 的 结构 座 孔 间 留 有 间 阶 ， 则 轴 向 载荷 
和 径 向 载荷 分 别 由 两 种 类 型 轴 
承 承担 

如 果 径 向 力 较 大 而 轴 向 力 不 
大 时 ， 可 用 圆柱 滚 子 轴承 承受 
径 向 力 ， 用 向 心 球 轴承 承受 不 
大 的 轴 向 力 ， 但 其 外 圈 与 机 座 
孔 间 应 留 有 间隙 ， 以 保证 只 承 

受 纯 轴 向 力 而 不 承受 径 向 力 
36.2.2 轴承 的 固定 要 考虑 温度 变化 时 轴 的 由 于 工作 温度 的 变化 而 引起 
膨胀 或 收缩 的 需要 轴 的 热膨胀 或 冷 收缩 ， 将 使 两 
0.25~0.4 端 都 固定 的 支承 结构 产生 较 大 
的 附加 轴 向 力 而 使 轴承 提前 损 

ne 六 坏 ， 应 避免 发 生 这 种 情况 
误 "Er 普通 工作 温度 下 的 短 轴 (路 
距 <400mm) 采用 两 端 固定 方 
式 时 ， 为 允许 轴 工 作 时 有 少量 

















热膨胀 ， 轴 承 安装 应 留 有 约 





0.25 ~0.4mm 的 
A 


常用 热 片 或 调整 




















间隙 ， 间 际 量 
螺钉 调节 


当 轴 较 长 或 工作 温度 较 高 











大 ， 宜 采 















































时 ， 轴 的 伸缩 量 
端 固定 、 一 端 游 
游 动 端 保证 轴 1 
动 。 采 用 外 圈 或 
圆柱 滚 子 轴承 ， 
于 外 圈 作 小 的 轴 











动 的 方式 ， 
缩 时 能 自由 
内 圈 无 挡 边 的 
依靠 内 
向 移动 也 能 达 








识 于 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





36.2.2 轴承 的 固定 要 考虑 温度 变化 时 轴 的 
膨胀 或 收缩 的 需要 


到 轴 向 游 动 
承 不 适 于 作 
们 需要 进行 
成 对 组 合 





























的 目的 。 角 接触 
游 动 轴承 ， 因 为 
间隙 调整 ， 它 只 




















全 吧 局 


j 作 固定 轴承 


在 长 度 很 大 的 多 支点 轴 上 ， 


一 般 应 把 中 
作 固 定 轴 























段 上 的 某 一 个 轴承 
承 ， 以 限定 轴 的 位 








置 ， 而 其 余 
动 的 








的 轴承 都 应 当 是 游 





36.2.3 

















当 轴 的 轴 向 位 置 由 其 他 零 部 伯 


F 限 定 











时 ， 轴 的 两 个 支承 不 应 限制 轴 的 轴 
向 位 移 

















端 游 动 轴 系 结构 





在 一 些 轴 
传动 ， 当 大 
由 轴承 限定 
轴 向 位 置 即 
字 齿 轮 的 轮 
制造 、 安 装 
损 不 均匀 ， 
自由 地 轴 向 








系 中 ， 如 人 字 齿 轮 
齿轮 轴 的 轴 向 固定 
后 ,小 人 字 齿 轮 的 
由 相互 嘴 合 的 大 人 
齿 限定 。 为 了 补偿 
误差 、 消 除 齿 面 磨 
轴 应 能 在 两 个 方向 
移动 ， 以 起 到 自动 



































调 位 作用 。 





因此 ， 小 人 字 齿 轮 














轴 的 轴承 不 
位 移 ， 轴 系 
端 游 动 型 式 




















应 再 限制 轴 的 轴 向 
支承 结构 应 采用 两 









































内 外 挡 圈 的 温度 变化 和 热膨胀 
圆锥 滚 子 轴承 的 组 合 











对 圆锥 深 
装 或 反 安 装 
外 圈 的 温度 
响 ， 为 此 ， 
长 线 与 轴承 


子 轴承 在 选择 正安 
方案 时 ， 要 考虑 内 
变化 和 热膨胀 的 影 
应 根据 外 圈 滚 道 延 
轴线 的 交点 即 外 滚 


道 锥 尖 R 的 位 置 来 决定 





设计 应 注意 的 问题 


说 明 





36.2.4 考虑 内 外 挡 圈 的 温度 变化 和 热膨胀 
时 ， 圆 锥 滚 子 轴承 的 组 合 








9) 
反 安 装 的 锥 尖 尺 位 置 


工作 时 ， 一 般 轴 的 温度 高 于 
机 座 孔 的 温度 ， 轴 的 轴 向 和 径 
向 膨胀 大 于 机 座 孔 ， 这 样 在 正 
安装 (X 型 ) 结构 中 就 减 小 了 
预先 调整 好 的 间隙 

反 安 装 〈0 型 ) 结构 须 分 三 
种 情况 ， 如 果 两 个 外 滚 道 锥 尖 
R 重合 ， 则 轴 向 和 径 向 膨胀 得 
到 平衡 而 使 预先 调整 的 间 际 保 
持 不 变 。 反 之 ,轴承 间距 小 时 
外 深 道 锥 尖 RR 交错， 则 径 向 脱 
胀 比 轴 向 膨胀 对 轴承 间 孙 的 影 
响 大 ， 这 样 间隙 就 会 减 小 。 第 
三 种 情况 是 当 轴 承 间 距 大 时 ， 
外 滚 道 锥 尖 丸 不 能 相交 ， 则 径 
向 膨胀 比 轴 向 膨胀 对 轴承 间 院 
影响 小 ， 这 样 间 际 就 会 增 大 。 
所 以 装配 时 对 轴承 可 不 留 间 际 
甚至 可 以 采用 少量 预 过 友 

































































36.2.5 要 求 轴 向 定位 精度 高 的 轴 ， 宜 使 用 
可 调 轴 向 间隙 的 轴承 


人 


ne 








较 好 











轴 向 定位 精度 要 求 高 的 主 
轴 ， 宜 使 用 可 调整 的 角 接触 轴 
承 或 推力 轴承 来 固定 轴 的 轴 向 
位 置 ， 固 定 轴承 应 装置 在 靠近 
主轴 前 端 ， 另 一 端 为 游 动 端 ， 
热 胀 后 ， 轴 向 后 伸 长 ， 对 轴 向 
定位 精度 影响 小 ， 轴 向 刚度 也 


高 
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36.3 轴承 座 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 


说 明 








36.3.1 





轴承 座 受 力 方向 宜 











指向 支承 底面 











安装 于 机 座 上 的 轴承 


座 ， 轴 承受 力 方向 应 指 
座 联接 的 接合 玫 


向 与 机 
使 支承 牢 
受 力 方 向 





座 支 承 的 强度 和 刚性 


大 大 减弱 

在 不 得 
向 相反 的 
即使 万 一 
飞 出 的 保 




















py 


固 可 靠 。 如 明 
相反 ， 则 轴 











消 疯 


已 用 于 受 力 方 
场合 ， 要 考虑 





损坏 轴 也 不 会 





六 措施 














36.3.2 轴承 箱 体形 状 和 刚性 对 滚动 体 受 力 分 布 





的 影响 














人 薄 
Wi 位 刚 
受 大 载 答 时 即 
产生 变形 ， 





性 小 ， 承 

















箱 体 结构 ， 














成 为 虚线 所 


示 形 状 。 有 加 强 肋 的 部 





位 承受 的 
引起 早期 
荷 增 大 时 


载荷 量 大 ， 易 
损伤 。 所 以 载 
也 应 当 相 应 地 








增加 箱 体 壁 厚 








36.3.3 


一 般 轴 承 冉 


E 各 部 分 刚度 应 接近 











圆锥 深 子 轴承 箱 体 中 





箱 体 支承 部 位 靠近 一 侧 ， 


壁 厚 较 薄 
变形 ， 





使 深 子 大 端 承载 
小 ， 而 小 端 载荷 反倒 很 
大 。 所 以 应 采用 支承 在 
中 部 的 箱 体 结 





的 部 分 易 产生 





自 较 好 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 








36. 3.4 “ 按 轴 承 各 点 受 力 情况 ， 调 整 轴承 座 刚 度 | 承受 径 向 载荷 的 无 间 耻 
中 1 铀 承 理论 上 是 半 圈 深 动 体 

C7 SN 

4 NS 受 力 ， 各 滨 动 体 之 间 受 力 
极 不 均匀 。 合 理 设计 轴承 

箱 结构 ， 使 之 具有 不 同 的 

刚性 ， 可 以 改善 各 滚动 体 





















































较 差 较 好 受 力 不 均 匀 状 况 。 例 如 ， 
箱 体 刚性 对 受 力 分 布 的 影响 在 铁路 轴承 箱 中 ， 具 有 





定 柔 性 的 箱 体 结构 比 刚性 
结构 对 改善 各 个 滚动 体 受 
力 分 布 有 利 














36.3.5 轴承 座 厚 度 不 可 以 太 薄 ， 两 支点 距离 不 图 中 D 为 滚动 轴承 外 
径 , 为 轴承 座 厚 度 , L 
为 两 支点 之 间 的 距离 。 图 
a 轴承 座 由 一 个 支点 传 力 
(ZL=0)， 图 b 轴承 座 由 距 
离 为 了 上 =0.837D 的 两 个 支 
点 支持 。 由 图 a 可 知 一 个 
支点 时 轴承 座 壁 厚 不 同 
时 ， 对 各 滚动 体 受 力 影 
响 很 大 ， 轴 承 寿 命 短 。 而 

-0.83 两 个 支点 距离 适当 时 ，H/ 
| b) D 的 变化 影响 较 小 ， 轴 和 承 
寿命 较 长 。 图 c、 图 d 为 
按 以 上 考虑 设计 的 连 杆 结 
构 























瑟 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





36. 3.6 文 点 距离 是 重要 的 影响 因素 


理论 曲线 





















———N 
| 


ET 





为 了 使 上 一 问题 更 明 
晰 ,在 此 介绍 无 间隙、 轴 
承 座 无 变形 情况 下 ， 各 滚 
动 体 受 力 (理论 曲线 ) 及 
不 同 L/D 对 载荷 分 布 的 影 
响 























36.3.7 定位 轴 肩 圆 角 半径 应 小 于 轴承 圆 


(轴承 内 














圈 与 轴 ) 


r 























为 了 使 轴承 端面 可 靠 
紧 贴 定位 表面 ， 轴 肩 的 
角 半 径 必须 小 于 轴承 的 
角 半 径 ， 如 果 由 于 减 小 
肩 的 圆 例 轴 的 
力 集中 增 大 而 影响 到 轴 
强度 ， 则 可 以 采用 四 切 圆 
角 或 加 装 轴 肩 衬 环 ， 使 轴 


户 圆 角 半 径 不 过 小 


























请 国 辑 竺 























半径 
二 人 和 作 ， 

















并: 
装 
































36. 3.8 定位 轴 肩 圆 角 半径 应 小 于 轴承 圆 角 


(轴承 外 











圈 与 孔 ) 

















机 遇 因 网 





同 理 ， 轴 承 外 圈 如 靠 轴 








承 座 孔 的 孔 肩 定位 ， 
圆 角 半径 也 这 


\ 须 小 了 





孔 肩 
F 轴承 








外 圈 圆 





半径 
> 














轴承 
角 半 径 尺 寸 可 查 轴 承 手 册 


色 的 圆 











设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 








36.3.9 机 有 


上 安装 轴承 的 各 孔 应 力求 简化 铀 和 孔 
安 








dl1>d2>d3>d4 





ds>dsg d1>d> >d3>d4 


对 于 一 根 轴 上 的 轴承 机 
座 孔 须 精确 加 工 ， 并 保证 
同心 度 ， 以 避免 轴承 内 外 
圈 轴 线 的 倾斜 角 过 大 
向 轴承 寿命 
同一 根 轴 的 轴承 孔 
最 好 相同 ， 如 果 直 径 不 同 
时 ， 可 采用 衬 套 的 结构 ， 
以 便于 机 座 孔 一 次 链 出 。 
机 座 孔 中 有 止 推 凸 肩 时 ， 
不 仅 增加 成 本 ， 而 且 加 
精度 也 低 ， 要 尽 可 能 用 其 
他 结构 代 蔡 ， 例 如 ， 
有 止 推 凸 肩 的 套 
受 的 轴 向 力 不 大 
用 孔 用 弹性 挡 
推 凸 肩 
如 果 采 
时 ， 各 和 孔 
地 缩小 











时 
尿 Z 




















径 































































































Tm 
简 ， 当 承 
时 ， 也 可 
圈 代 替 止 









































用 联动 饼 床 加 工 
径 可 以 阶梯 式 





























36.3.10 不 











宜 采 用 轴 向 紧 固 的 方法 来 防止 轴承 配 


























表面 的 蠕动 











过 鱼 配 合 





承受 旋转 负荷 的 轴承 套 
圈 应 选 过 各 配合 。 如 果 承 
受 旋转 负荷 的 内 圈 选 用 带 
隙 配合 的 松 配合 时 ， 负 
将 迫使 内 圈 绕 轴 蠕 动 。 
为 配合 处 有 间 院 存在 ， 
内 圈 的 周 长 略 比 轴 颈 的 周 
长 大 一 些 ， 因 此 ， 内 疾 的 
转速 将 比 轴 的 转速 略 低 一 








Fe 


洲 村 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 。 明 




















36. 3.10 不宜 采 
合 表面 




















轴 向 紧 固 的 方法 来 防止 轴承 配 
的 蠕动 











此 
轴 缓 
之 为 
间 缺 
边界 


这 就 造成 了 内 圈 相 对 
慢 转 动 ， 这 种 现象 称 
蠕动 。 由 于 配合 表面 
乏 润 滑 剂 呈 干 摩擦 或 
摩擦 状态 ， 当 在 重负 























荷 作 
时 ， 
引起 





内 图 
紧 固 
象 ， 
法 并 
间 际 














下 发 生 蠕 动 现象 
轴 和 内 圈 急 剧 磨损 ， 
发 热 ， 配 合 面 间 还 可 
起 相对 滑动 ， 使 温度 
升 高 ， 最 后 导致 烧伤 
免 配 合 表面 间 发 生 蠕 
象 的 唯一 方法 是 采用 









































配合 。 采 用 圆 螺母 将 











端面 压 紧 或 其 他 轴 向 
方法 不 能 防止 蠕动 现 
这 是 因为 这 些 紧 固 方 
不 能 消除 配合 表面 的 
， 它 们 只 是 用 来 防止 














轴承 脱落 的 
合理 的 轴承 配合 是 保证 
轴承 正常 工作 ， 使 之 不 发 


生 有 
不 后 
的 选 
1993 








害 蠕动 的 必要 条 件 。 
工作 条 件 下 轴承 配合 
择 可 参见 CB/T275 一 











设计 应 注意 的 问题 说 明 
36.3.11 轴承 游 队 大 ， 则 其 滚 子 受 力 如 图 所 示 6208 型 深 沟 球 轴承 受 径 向 
不 均匀 性 增 大 ， 轴 承 寿 命 低 | 载 从 =1000N， 当 径 向 游 际 ,为 0、 
25um、50km 时 ， 各 滚动 体 受 力 (N) 





























如 下 表 : 
由 | 0° [+40°+80°+120°+160° 
u, 
0 467 | 327 | 35 0 0 
25pm| 560 | 294 0 0 0 
50km | 623 | 255 0 0 0 

















由 此 可 知 ， 随 着 径 向 游 阶 增 大 ， 滚 
动 体 的 最 大 载荷 相应 增 大 。 而 滚动 轴 
承 寿 命 与 滚动 体 载荷 的 三 次 方 成 反 
比 ， 因 此 游 际 对 轴承 寿命 有 显著 影响 











36.3.12 在 轴 向 载荷 ,、 径 向 载荷 | ”有 论文 分 析 了 单 排 四 点 接触 球 转盘 
和 倾覆 力矩 W 联合 作用 | 轴承 的 游 阶 对 载荷 分 布 的 影响 。 取 轴 
下 ， 加 大 游 队 使 轴承 寿命 降 | 水 游 阶 6 分 别 为 - 0.04、0、0.04、 
低 0.08 时 ， 承 担 载 荷 的 滚动 体 数 目 逐 渐 
减少 ， 而 承受 载荷 最 大 的 滚动 体 受 力 
增 大 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





36.3.13 


图 a 中 锥 齿轮 轴 系 结构 
比较 简单 ， 但 每 个 轴 的 两 
个 轴承 都 在 齿轮 的 同一 
成 为 悬臂 结构 ， 轴 承 
和 轴 受 力 不 合 理 ， 而 且 由 
的 变形 大 ， 使 齿轮 沿 
齿 向 接触 长 度 较 小 ， 而 
随 载荷 变化 而 变化 。 用 于 
要 求 较 低 ， 载 荷 稳 定 的 传 
动 。 图 b、 图 e 为 有 一 根 
轴 为 简 支 的 结构 ， 工 作 情 
况 有 改善 ， 图 b 结构 应 用 
最 广 。 图 d 避免 了 悬臂 结 
构 ， 但 布置 有 难度 

































































36. 3. 14 


孔 直径 $85 
为 例 
2 : 
般 孔 公差 HG k6 | 
十 


轴承 孔 
特殊 公差 “22 


与 滚动 轴承 内 圈 配 合 的 轴 不 可 按 一 般 的 
基 孔 制 过 盘 配 合 选择 公差 


与 标准 公差 H6 孔 配合 
最 小 过 有 盘 +1 一 +69hum， 
有 5 种 配合 可 供 选 择 





m6 | 

37 
加 
3 +13 
0 | 与 特殊 孔 配合 , 最 小 过 
熏 +3 一 +71hum， 有 6 
种 配合 可 供 选 择 
















因为 深 动 轴承 内 圈 较 
薄 ， 其 间 孙 对 过 钥 大 小 比 
较 敏 感 ， 为 了 精细 地 控制 
过 仇 ， 把 孔 公 差 设 定 为 负 
值 ， 用 一 般 的 过 渡 配 合 得 
到 过 钥 配 合 ， 而 过 渡 配 合 
级 别 差 较 小 。 如 图 以 $85 
之 孔 为 例 ， 最 小 过 熏 为 3 
~71km， 对 轴承 孔 ， 轴 有 
k6、 m6、n6、p6、16、s6 
六 种 配合 可 供 选择 ， 而 对 
一 般 孔 H6 则 只 有 5 种 配 
合 可 供 选 择 











36.4 保证 轴承 装 拆 方 便 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 
36.4.1 对 于 内 外 圈 不 可 分 离 的 轴承 在 机 一 根 轴 上 如 果 都 使 用 两 个 内 外 
座 孔 中 的 装 拆 应 方便 圈 不 可 分 离 的 轴承 ， 并 且 采 用 整 
体式 机 座 时 ， 应 注意 装 拆 简易 方 








便 


同时 
便 








装 入 机 座 孔 中 ， 所 








图 中 因为 在 安装 时 两 个 轴承 要 





以 很 不 方 


如 果 依 次 装 入 机 座 孔 则 比较 




































































合理 

36.4.2 ”必须 考虑 轴承 装 拆 深 动 轴承 的 安装 和 拆 印 都 要 注 
缺口 意 不 使 力作 用 于 滚动 体 和 内 外 图 
寺 者 | 滚 道 面 之 间 ， 目 的 是 吉 免 轴承 损 
人 “6 坏 。 从 轴 颈 上 拆 印 轴 承 时 施 力 于 
内 图 ， 从 轴承 座 中 取出 轴承 时 则 

施 力 在 外 圈 上 
RS 因此 ， 轴 承 的 定位 轴 户 或 孔 户 
~ 应 有 一 个 适当 的 尺寸 ， 它 的 高 度 
正 正 既 要 提供 足够 的 支承 面积 ， 又 要 



































不 妨碍 轴承 的 拆 秋 ， 一 般 情况 不 


够 拆卸 ， 如 开设 供 拆 外 
沸 孔 或 螺 孔 等 ， 有 些 特殊 的 结构 


























超过 上 述 界 限时 
区 措施 ， 使 得 轴承 能 


| 应 超过 座 圈 厚度 的 2/3 ~ 3/4， 如 
不 得 不 


构 设计 上 采 


， 应 在 结 

















的 缺口 、 




















不 保证 拆 秃 要 求 ， 则 零件 与 轴承 


更 换 
于 大 型 轴承 拆 印 是 非常 困难 
往往 不 能 用 一 般 的 拆 缉 工具 















































或 压力 法 来 进行 拆 印 ， 此 时 应 考 
卡特 殊 的 装 印 方法 如 借助 油 压 























F 纯 ， 为 此 需要 在 轴 上 设置 孔 ， 





从 孔 中 输入 压力 油 而 把 内 孔 扩 张 。 











在 一 些 带 紧 定 套 的 深 动 轴承 中 ， 











紧 定 套 或 退 务 套 中 就 已 设 有 这 些 























油 孔 可 供 输 油 之 用 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 








36.4.3 ”避免 在 轻 合金 或 非 金 属 箱 体 的 轴 








承 孔 中 直接 安装 轴承 
NN 


ap Fd 


上 















在 轻 合 金 或 非 金 属 材料 箱 体 的 
轴承 孔 中 ,不 宜 直接 安装 轴承 ， 
因为 箱 体 材料 强度 低 ， 轴 有 承 在 工 
作 过 程 中 容易 产生 松动 。 所 以 应 
加 钢 制 衬 套 与 轴承 配合 ， 不 仅 增 
加 了 轴承 相配 处 的 强度 ， 也 增加 








































































































































































轴承 支承 处 的 刚性 
误 二 
36.5 滚动 轴承 润滑 设计 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
36.5.1 按 工作 情况 选择 润滑 方法 轴承 油 润 滑 的 方法 很 多 ， 但 
- es 应 注意 使 用 条 件 和 经 济 性 ， 以 
三 油 平面 ”WAN 期 获得 最 佳 效果 
二 AN、 挡 油 板 | 酒 浴 和 飞溅 润滑 一 般 适 用 于 
a) b) 氏 、 中 速 的 场合 。 油 浴 润 滑 的 
沽 油 集 油槽 | 浸 油 不 宜 超过 轴承 最 低 滚动 体 
SN 中 心 (图 a) ， 如 果 是 立轴 ，? 
大 LD ~ » ~ ZE > 
Ne 面 只 能 稍稍 触及 保持 架 ， 否 则 
下 了 zzzf 捞 油 厉害， 温度 上 升 。 利 用 施 





















sy S27 
| RE ks 
NN 


RR 











转轴 上 装 有 齿轮 或 简单 叶片 等 
零件 进行 飞溅 润滑 时 ， 齿 轮 宜 
靠近 轴承 ， 为 防止 过 量 的 油 进 
入 轴承 和 磨 导 、 异 物 等 进入 轴 
最 好 采用 密封 轴承 或 轴承 
一 侧 装 有 挡 油 板 〈 图 b) 

循环 润滑 用 于 高 速 重 载 和 需 
要 排出 相当 大 热量 的 场合 ， 进 
油 口 和 排 油 口 应 设计 在 轴承 两 
侧 (图 ce)， 为 使 轴承 箱 内 的 油 
不 臻 积存 并 有 利 排 出 磨损 微 





从 




























































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
36. 5. 1 按 工 作 情 况 选择 润滑 方法 粒 ， 排 油 口 一 定 要 比 进 油 口 
大 。 利 用 轴承 的 非 对 称 结构 进 


-ae 


流 方向 








行 油 循 


不 是 最 简 自 

















人 
径 



























































将 油 输送 到 再 











承 中 去 ， 




















次 嘴 设 置 在 轴 
间 的 间 际 处 润 











e) 深 沟 球 轴承 如 


力 ， 则 应 以 轴 
喷 入 ， 如 果 





须 用 油泵 将 高 压 ; 





在 高 速 旋 转 时 ， 


端 即 喷 出 强力 

















站 的 〈 图 d)， 
ee 
轴承 ， 以 保持 架 较 
ee 
驱动 油 通 过 轴承 


侧 


喷 油 润 请 用 于 高 温 、 高 速 和 
重 载 等 非常 严酷 的 场合 。 在 极 


高 速 时 ， 由 于 滚动 体 和 保持 架 
岂 以 相当 高 的 速度 转动 ， 在 轴 

用 形成 了 较 强 气流 ， 很 难 
这 时 


喷射 进去 ， 


必 


承保 持 架 和 内 轿 
滑 最 为 有 效 (图 





承受 有 轴 向 








向 力作 














的 方向 


用 角 接 触 轴 承 ， 


























» 


从 外 圈 锥 孔 大 
气流 (图 了 f)， 
果 喷 射 油 流 与 气流 方向 相反 ， 
润滑 油 就 很 难 喷 入 轴承 中 


如 


设 


计时 应 当 考 虑 轴承 箱 内 的 气流 





方向 。 喷 嘴 的 数量 可 以 是 一 
个 ， 视 供 油 量 的 


个 、 两 个 或 三 
大 小 而 定 。 供 量 
让 很 多 油 ， 导 致 ; 
急剧 上 升 而 烧伤 轴承 ， 





箱 中 会 积 


油泵 排出 积 油 


太 大 时 ， 


轴 

















承 


温 


必须 用 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
36. 5.2 保证 油 流 通畅 有 些 轴承 的 润滑 是 通过 箱 体 




















的 油槽 或 油 孔 再 经 轴承 端 盖 


(或 套 简 ) 上 的 孔 将 润滑 油 输 


入 ， 





由 于 油 





位 置 在 装配 时 不 一 定 能 对 准 箱 











孔 直径 比较 小 ，3 




















体 油 孔 ， 会 造成 油 流 不 畅 ， 影 


响 润 


滑 效 一 


RR。 要 避免 这 种 情 





， 应 将 端 





























盖 上 相应 部 分 开 出 





环形 油槽 ， 进 油 小 孔 也 可 多 加 























缺口 ， 





至 2 ~4 个 ; 或 者 可 将 端 盖 端 











相应 端 部 直径 取 小 



































采用 脂 润滑 的 滚动 轴承 不 需 
要 特殊 的 成 套 设备 ， 密 封 也 最 





简单 





在 低速 、 轻 载 或 间 欣 工作 的 
场合 ， 在 轴承 箱 和 轴承 空 腔 中 
一 次 性 加 入 润滑 脂 后 就 可 以 连 
续 工 作 相当 长 时 间 而 无 需 补充 


或 更 换 新 脂 。 一 般 
其 内 部 宽度 约 为 轴承 宽度 
5 ~2 倍 为 宜 ， 而 润滑 脂 的 
填 人 量 以 占 其 空间 容积 1/2 ~ 
1/3 为 佳 。 


箱 ， 
的 1. 


搅拌 














发 热 ， 









































n 


若 加 脂 太 多 ， 由 了 
更 脂 变质 恶化 或 软 


























化 Tf 

















使 





丧失 作 











在 较 高 速度 和 载荷 的 情况 下 


脂 润滑 ， 则 需要 有 脂 的 输 
入 和 排出 的 通道 ， 以 便 能 定期 
补充 新 的 润滑 脂 并 排出 旧 脂 ， 
若 轴 承 箱 盖 是 封闭 的 ， 则 进入 























( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
36. 5.3 ”避免 填 入 过 量 的 润滑 脂 ， 不 要 形成 | 这 一 部 分 的 润滑 脂 就 没有 出 
润滑 脂 流 动 尽头 口 ， 新 补充 的 脂 就 不 能 流 到 这 





一 头 ， 持 续 滞 留 的 上 昌 脂 恶化 变 
质 而 丧失 润滑 性 ， 所 以 一 定 要 
设置 润滑 脂 的 出 口 。 在 定期 补 
充 润滑 脂 时 ， 应 该 先 打 开 下 部 
的 放 油 塞 ， 然 后 从 上 部 打 进 新 
的 润滑 脂 
















































































36. 5.4 ”用 脂 润 滑 的 角 接 触 轴承 安装 在 立轴 | ”安装 在 立轴 上 的 角 接 触 轴 
上 时 ， 要 防止 发 生 脂 从 下 部 脱离 轴 | 承 ， 由 于 离心 力 和 重力 的 作用 
会 发 生 脂 从 下 部 脱离 轴承 的 危 
险 。 对 于 这 种 情况 ， 就 安装 一 
个 与 轴承 的 配合 件 构成 一 道 罕 
际 的 灌流 圈 来 避免 


















































26.5.3 脂 润滑 时 要 避免 油 、 脂 混合 当 轴 承 需 要 采用 脂 润滑 ， 而 
轴 上 的 传动 件 又 采用 油 润滑 
时 ， 如 果 油 池 中 的 热 油 进 入 轴 
承 中 ， 会 造成 油 、 脂 混合 ， 脂 
易 被 冲刷 、 炊 化 或 变质 ， 导 致 
轴承 润滑 失效 

为 防止 油 进 入 轴承 及 脂 流 
出 ， 应 在 轴承 人 靠 油 池 一 侧 加 置 
挡 油 圈 ， 挡 油 圈 随 轴 旋 转 ， 可 
将 流入 的 油 甩 掉 ， 挡 油 圈 外 径 
与 轴承 孔 之 间 的 间隙 为 0.2 ~ 
0. 6mm 
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36.6 钢丝 滚 道 轴承 设计 











































































































设计 应 注意 的 问题 说 

36. 6.1 钢丝 滚 道 轴承 的 钢丝 要 防止 与 机 座 | ”钢丝 滚 道 轴承 作为 于 大 型 下 
有 相对 运动 转 支 承 普遍 应 用 军工 、 纺 
织 、 医 疗 器 械 及 大 型 的 回转 的 

人 科学 仪器 中 。 它 的 特点 是 总 
尺寸 可 很 大 〈 最 大 范围 直径 可 

超过 10mm) ， 但 断面 尺寸 却 极 

为 紧凑 (可 小 于 10mm? )， 既 

能 承受 径 向 载荷 ， 又 能 承受 轴 

向 载荷 ， 还 能 承受 倾 翻 力矩 。 

它 由 四 条 经 过 济 火 的 合金 钢 

此 处 可 能 i 

疡 毕 御 对 电动 丝 、 钢 球 和 塑料 保持 器 组 成 ， 





2 固定 挡 销 阻 


挡 相 对 滑动 
b) 


1 一 钢丝 滚 道 ”2 一 密封 ”3 一 塑料 保持 器 
4 一 钢 球 5 一 锁 紧 螺钉 6 一 调整 执 
7 一 固定 挡 销 ”8 一 齿轮 9 一 机 座 ”10 一 压 圈 














四 条 钢丝 分 别 租 入 在 相对 回转 











和 相对 固定 的 机 座 到 

















过 下 


























区 凹 槽 内 





形成 深 道 ， 分 离 的 机 座 用 螺钉 
锁 紧 ， 使 钢丝 和 机 座 没 有 相对 
运动 ， 它 相当 于 普通 深 动 轴承 
的 内 外 圈 ， 四 条 钢丝 内 侧 为 经 
磨 的 圆 弧 滚 道 ， 装 在 塑料 
保持 器 内 的 钢 球 就 在 
内 深 动 。 见 上 图 

装配 需要 控制 锁 紧 














同 弧 深 道 


螺钉 的 锁 


紧 力 ， 以 避免 钢丝 滚 道 与 机 座 
在 运转 中 有 相对 和 运动， 否则 会 





使 机 座 和 运动 从 











F 止 槽 磨损 ， 间 








增 大 ， 轴 承 松 弛 ， 导 致 钢丝 

















承 的 正常 工作 





























机 座 凹 槽 磨损 

















隙 

深 道 轴承 失效 。 但 经 过 长 时 间 
使 用 ,仍然 可 能 有 相 

生 ， 针 对 此 问题 ， 可 以 在 钢丝 
间 院 处 的 机 座 和 运动 件 的 凹 村 
内 插入 固定 销 来 防止 钢丝 深 道 
相对 运动 。 以 保证 钢丝 深 道 轴 


到 a 是 没有 采取 防止 钢丝 滚 
道 相 对 运动 的 措施 ， 
可 外 


EE 有 相对 运动 ， 导 致 齿轮 和 





图 b 是 在 齿轮 和 机 座 内 插入 
固定 挡 销 ， 防 止 钢丝 深 道 的 相 








对 运动 发 




















长 期 工作 














设计 应 注意 的 问题 


说 明 














36.6.2 钢丝 滚 道 轴 承 的 每 条 钢丝 安装 在 机 
座 中 ， 两 端 不 能 接触 ， 应 留 有 热 胀 
间 际 

间隙 ( 相互 错开 90”) 








钢丝 深 道 两 端 应 具有 热 胀 间 
隙 ， 并 且 要 相互 错开 90° 
1 一 钢丝 深 道 ”2 一 钢 球 





钢丝 滚 道 轴承 在 运转 过 程 中 
会 升温 ， 因 而 引起 钢丝 的 热 伸 
长 ， 所 以 在 装配 过 程 中 应 磨 短 
两 端面 ， 使 其 装配 后 留 有 热 胀 
间 院 ， 间 隙 大 小 与 钢丝 长 度 、 
型 号 和 温 升 有 关 。 一 般 取 为 钢 
丝 直 径 的 173 









































36. 6.3 钢丝 滚 道 轴承 的 四 条 钢丝 的 接头 间 
隙 应 相互 错开 安装 

















钢 球 滚动 到 钢丝 接头 间 际 
Ek， 尽管 间 际 很 微小 ， 也 必然 
会 影响 到 钢丝 深 道 轴承 平稳 运 
转 ， 所 以 在 装配 时 ， 应 将 四 条 
钢丝 的 接头 间隙 在 圆周 方向 相 
互 错开 90" 进行 安装 。 见 
36. 6.2 的 图 





第 37 章 密封 结 


概述 
有 些 机 械 装置 














可 以 达到 几 百 兆 帕 ， 























用 可 靠 的 密封 。 








构 设计 


P 装 有 油 、 气 、 水 或 其 他 介质 ， 有 的 介质 压力 很 高 ， 
有 些 则 要 求 形成 真空 。 
器 外 部 存在 着 高 压 或 真空 。 为 保证 这 些 





对 于 航天 、 深 海 工作 的 容 


容 带 能 够 正常 地 工作 ， 必 须 采 








按 密 封 的 零件 表面 之 间 有 没有 相对 运动 ， 密 封 可 以 分 为 静 密 封 和 
动 密封 两 大 类 。 毅 密封 采用 密封 垫 、 密 封 胶 和 直接 接触 三 种 形式 ， 动 
密封 有 接触 式 和 非 接触 式 两 种 。 

对 密封 的 要 求 有 : 中 密封 性 能 好 ， 没 





时 间 可 靠 地 工作 ( 耐 磨损 、 





擦 阻力 小 ， 摩 擦 产 4 












































有 泄漏 现象 ; 四 密封 可 以 长 


耐 高 低温 、 耐 腐蚀 介质 、 抗 老化 等 ) ;外 摩 








的 热量 少 ; 由 对 于 零 





性 ; 包容 易 加 工 ; @ 经 济 性 好 。 
对 于 密封 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 

















1) 密封 垫 片 选择 和 接触 面 设计 。 
2) 密封 圈 的 选择 和 设计 。 
3) 填料 密封 的 设计 。 
4) 活塞 环 的 设计 。 
37.1 密封 垫 片 选择 和 接触 面 设计 


设计 应 注意 的 问题 














件 的 安装 误差 和 变形 有 适应 


以 下 问题 : 


说 明 








37.1.1 更 密封 热 片 之 间 不 能 装 导线 









SSSS 
> 


-NNN 















SSSSSSSSR 


如 图 所 示 容 器 凸 缘 与 
盖 之 间 装 有 两 层 垫 
片 。 为 了 测试 容器 中 一 
些 量 的 变化 ， 将 测试 结 
果 用 极 细 的 电线 通过 垫 
片 之 间 引 出 ( 左 图 )。 
因为 通过 导线 产生 的 垫 








和] 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.1.1 静 密 封 垫 片 之 间 不 能 装 导线 片 间 的 空隙 ， 容 器 间 的 


介质 将 会 泄 出 ， 甚 至 在 
连接 上 盖 与 容器 的 螺栓 
产生 的 压力 作用 下 ， 导 
线 的 压力 会 使 执 片 被 切 
开 



































导线 应 设法 由 其 他 部 
位 引出 ( 右 图 ) 














37.1.2 静 连 接 表面 的 表面 粗 烽 度 应 较 好 对 于 静 连 接 表面 ， 如 
果 用 垫 片 或 0 形 圈 密 
封 ， 则 机 械 零 件 的 表面 
仍 须 有 一 定 的 粗糙 度 
(不 能 太 粗 糙 ) ， 不 能 完 
全 靠垫 片 变形 补偿 粗粮 
度 对 于 泄漏 的 影响 。 有 
些 国家 对 粗糙 度 的 要 求 
有 一 定 的 规定 








































































































37%1:3 不 通 螺纹 孔 可 保证 不 泄漏 图 a 在 扭 紧 螺钉 时 会 
损坏 垫圈 ， 而 且 螺 纹 缝 
院 处 有 泄漏 。 图 b 可 防 
螺纹 泄漏 ， 但 扭 紧 螺钉 
时 会 损坏 密封 热 。 图 c 
保证 不 会 泄漏 
















































































a) 较 差 b) 较 好 好 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.1.4 高 压 容器 密封 的 接触 面 宽度 应 该 小 有 些 容 器 中 有 高 压 的 
b 介质 , 为 了 密封 要 用 
累 栓 扭 紧 上 盖 和 容 顺 。 





ed 
NSNSNNRNNNN 
CN 








为 了 有 效 地 密封 ， 


不 应 

















该 增加 接触 面 的 宽度 5。 

















因为 接触 
面 上 的 压强 就 愈 
容易 泄漏 。 有 效 
见 下 图 : 
圈 凸 起 的 窗 边 ， 





























兰 


nl 


而 愈 大 ， 


接触 
小 ， 愈 


Ce 


的 方法 


在 盖 上 作出 一 


压 紧 时 


可 以 产生 很 高 的 压强 。 











但 是 应 注意 这 一 


疾 凸 起 





必须 连续 不 断 ， 凸 起 的 
最 高 点 处 〈 刃 口 ) 不 得 








有 缺口 ， 而 














够 的 强度 和 硬度 ， 





必须 有 足 


避免 


在 安装 时 磁 伤 或 产生 过 





大 的 塑性 变形 




















37.1.5 刃 口 密封 时 应 加 垫 片 








DT 





























采用 凸 起 的 丸 





口 作为 





高 压 容 絮 的 密封 
不 加 执 片 则 由 于 





























压力 很 大 ， 必 然 使 下 
的 容器 口 部 产生 一 
档 。 经 过 几 次 拆 装 


时 ， 奎 
榜 触 点 














围 四 
就 会 














因为 永久 变 


























加 用 铜 或 软 


形 而 使 密封 
失效 。 因 此 在 接触 处 应 
钢 制 造 的 垫 

















片 ， 一 方 面 可 以 使 盖 上 








的 一 圈 凸 起 ( 丸 











致 损伤 ， 又 可 以 在 拆 装 


时 便于 更 换 ， 以 
封 的 可 靠 性 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.1.6 防止 热 片 损坏 ， 避免 螺 纹 泄漏 拧紧 螺母 时 容易 损坏 
热 片 ， 且 液体 会 从 螺纹 
颖 队 渗 漏 b) 采用 盖 形 

















螺母 ， 液 体 不 会 从 螺纹 
缝隙 渗 漏 ， 但 拧紧 盖 形 
螺母 时 容易 损坏 热 片 6) 
采用 套 简 保 护 填料 密 
封 ， 螺母 不 直接 接触 填 
料 ， 不 会 损坏 填料 





























37. 1.7” 各 免 在 安装 时 攻 
























9) 


37.2 密封 圈 的 选择 和 设计 





N I NN 
N HS 
N ALN N 
NN 





























图 a 结构 在 拧紧 时 会 
损坏 执 片 ， 图 b、 图。 
的 结构 可 以 避免 这 一 问 
题 ， 不 会 泄漏 。 但 图 
要 在 热 片上 钻 孔 ， 图 。 
在 容器 中 要 设 螺杆 ， 应 
按 具体 条 件 选 择 














































































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.2.1 0 形 密封 圈 用 于 高 压 密封 时 ， 要 有 保 0 形 密封 圈 用 于 高 压 时 ， 
护 圈 密封 圈 因 被 压 挤 而 变形 ， 被 
挤 入 间 际 而 将 密封 圈 夹 坏 ， 
导致 密封 被 破坏 。 在 密封 圈 


~ ‘HH 三 二 



































一 边 或 两 边 加 保护 圈 可 以 避 
免 此 种 现象 发 生 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.2.2 避免 0 形 密 封 圈 边 缘 凸 出 被 剪断 有 些 0 形 密封 圈 ， 工 作 
时 有 时 接触 有 时 脱离 。0 形 
圈 安 装 在 燕尾 槽 中 ， 可 以 避 
免 0 形 圈 在 不 接触 时 脱出 。 
但 仍 应 注意 ，0 形 圈 突 出 到 














燕尾 槽 外 面 会 被 挤 坏 。 因 此 




















应 在 槽 的 边缘 做 出 缺口 








37.2.3 正确 使 用 皮 圈 密封 


箱 箱 
外 内 
防 侍 a 进入 






































皮 轿 
油 橡 


密封 用 的 皮 圈 是 
联 或 皮革 制 成 的 。 有 的 


由 耐 











在 外 


下 加 一 层 钢 制 的 外 壳 制 











成 密封 皮 碗 。 起 密封 作 
是 与 轴 接 触 的 











螺旋 弹簧 





的 
展 部 。 有 一 圈 
把 唇 部 压 在 轴 上 ， 


























可 以 增强 


密封 效果 。 要 注意 





封 层 的 





方向 ， 密 封 展 应 朝 











向 要 密封 
箱 外 是 为 
密 
内 的 油 漏 


























封 层 向 箱 内 是 为 了 避免 箱 





的 方面 。 密 封 层 向 
了 防止 尘土 进入 ， 

















出 。 如 果 既 要 避免 














尘土 进入 


漏出 ， 则 应 采 


封 。 正 确 








们 的 层 口 方向 相 








， 义 要 避免 润滑 
两 个 皮 圈 密 
的 安装 方法 是 使 
反 。 使 层 























卫 叶 





相对 的 结构 是 错误 的 




















































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.2.4” 当 与 密封 接触 的 轴 中 心 位 置 经 常 变 化 We i 
ee ete 伸 端 作用 着 变动 的 载荷 时 ， 
5 ~、 日 荆 和 党 霸 
Re 轴 用 滑动 轴承 支持 ， 由 于 轴 
| 接触 式 密封 ” 滑动 轴承 承 间隙 和 磨损 轴 的 位 置 变 化 
较 大 等 ， 与 伸 出 端 密 封 相 接 
触 的 轴 径 位 置 有 较 大 的 变 
化 。 接 触 式 密封 的 接触 情况 

















经 常 变化 ， 工 作 情 况 处 于 不 































































































(变化 较 大 ) 稳定 状态 ， 磨 合 困难 ， 因 而 
非 接触 式 密 圣 。 滑动 轴承 密封 效果 较 差 。 对 于 这 种 情 
i Ne 况 ， 宜 采用 非 接触 式 密封 
37.3 填料 密封 的 设计 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
37.3.1 填料 较 多 时 ， 填 料 孔 深 处 压 紧 不 | ， 在 高 压 下 工作 的 闪 或 泵 ， 为 了 
防 泄漏 需要 多 个 填料 重 每 。 若 在 
外 部 用 一 个 压 盖 压 紧 ， 则 由 于 填 
料 与 器 壁 间 的 摩擦 ， 使 填料 的 压 
力 迅速 逐 级 减 小 ， 使 密封 效果 下 
降 。 为 使 填料 压力 比较 均匀 ， 可 
以 用 两 个 压 盖 逐 级 压 紧 ， 或 在 中 
间 设 一 压 紧 装 兽 先 压 紧 里 边 的 
组 ， 然 后 压 紧 外 面 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





37.3.2 要 防止 填料 发 热 


当 





密封 圈 或 填料 与 运动 件 压 得 


很 紧 或 相对 运动 速度 很 高 时 ， 由 





综 会 大 量 发 热 ， 甚 至 导致 被 








多 ， 
时 ， 
擦 ， 
一 段 
发 热 
对 密 
施 ， 


高 相 





牛 包 围 的 轴 或 导 杆 温 升 过 高 
> 色 、 烧 毁 。 尤 其 

















当 填料 很 
其 长 度 大 于 导 杆 行程 长 度 
有 一 段 导 杆 始 终 在 填料 中 麻 
由 于 填料 的 传 热 性 能 差 ， 这 
导 杆 可 能 发 热 很 高 。; 
过 高 ， 可 以 采取 的 措施 有 : 
封 、 填 料 或 导 杆 采用 冷却 措 
限制 密封 对 导 杆 的 压力 ， 提 
对 运动 表面 的 光洁 程度 ， 改 
陈 因 数 较 小 的 材料 对 相对 运 








































































































作 





面 加 润滑 剂 ( 可 用 循环 润滑 
冷却 ) 等 




















37.3.3 











密封 件 的 不 同 部 位 应 分 别 供 





由 



































为 
封 的 
以 减 
质 压 
时 ， 
压力 
的 压 





E| 一 油 路 向 各 点 供 、} 





降低 密封 装置 的 发 热 ， 在 密 
相对 运动 表面 要 加 入 润滑 油 
小 摩擦 。 当 密封 装置 两 端 介 
力 差 较 大 ， 密 封装 置 较 长 
常 要 多 点 供 油 。 但 密封 中 的 
是 逐渐 变化 的 ， 这 些 供 油 点 
力 有 较 大 的 差别 ， 如 果 用 同 


， 即 等 于 通过 



















































































油 路 把 不 同 压 力 区 连通 了 ， 必 然 


会 降低 密封 的 效果 。 因 此 向 不 同 


点 供 























油 的 油 路 ， 必 须 是 单独 供 油 








设计 应 注意 的 问题 说 明 























37.3.4 不 宜 靠 螺纹 旋转 压 盖 来 压 紧 密封 对 于 承受 很 高 工作 压力 的 往复 
i 料 














求 
浅 区 








式 泵 的 活塞 杆 或 阀 杆 ， 可 采用 多 
层 填料 密封。 这 些 密 封 必须 压 
紧 ， 与 杆 作 紧密 的 接触 才能 达到 
密封 要 求 ， 可 达 数 千 个 大 气压 
〈 几 百 兆 由 )。 压 紧 这 些 填料 时 ， 
常用 一 个 法 兰 ， 但 不 宜 采 用 法 兰 
外 表面 与 箱 壁 用 螺纹 配合 的 结 
构 ， 因 为 螺纹 直径 愈 大 ， 扭 紧 力 
和 矩 愈 大 ， 同 时 ， 法 兰 与 填料 接触 
的 端面 也 有 端面 摩擦 ， 进 一 步 加 
大 的 扭 紧 所 须 的 力矩 。 此 外 法 兰 
与 填料 的 摩擦 会 使 填料 损坏 。 
于 法 兰 端 面 与 填料 的 接触 可 能 
均匀 ， 产 生 的 压力 也 不 均匀 。 改 
为 用 若干 个 螺钉 扭 紧 压缩 坛 料 ， 
则 由 于 螺钉 直径 比 法 兰 小 ， 而 
没有 法 兰 端 面 摩擦 , 扭 紧 省 力 。 
由 于 是 多 个 螺钉 扭 紧 ， 压 紧 力 均 
义 ， 可 以 保证 填料 合理 地 压 紧 








































































































着 恒 




























































































37.3.5 ”用 油 润滑 密封 装置 时 ， 要 保持 油 | ” 油 润 滑 的 密封 ,要 使 密封 装置 
面 有 一 定 高 度 和 移动 (或 转动 ) 轴 之 间 得 到 充 
分 的 润滑 ， 即 油 面 必须 高 于 轴 的 
最 高 点 。 因 此 ， 应 该 把 进 油 口 安 
人 排 在 轴 下 面 ， 出 油 口 安排 在 轴 上 
面 ， 当 润滑 油 达 到 一 定 高 度 时 才 
能 由 出 油 口 流 出 。 若 出 油 口 位 置 
较 低 ， 则 使 润滑 油 能 顺利 地 沪 
出 ， 无 法 达到 预期 的 高 度 
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中 


























442 


设计 应 注意 的 问题 


说 


明 





37.3.6 








当 密 封 轿 有 缺 
的 缺口 应 错开 


口 时 ， 





多 层 密 封 圈 


密封 圈 最 好 是 无 缺口 


封 效果 较 好 。 





便 或 加 工 的 原因 ， 不 得 不 在 其 
口 ， 则 应 要 求 在 安装 


作出 缺 





将 多 层 密 封 圈 的 缺口 
以 提高 密封 效果 。 单 


应 有 缺口 














的 ， 其 密 
但 有 时 为 了 安装 方 
此 














时 
逐个 错开 ， 
层 密 封 圈 不 
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压 盖 与 阀 杆 之 间 的 间隙 不 可 过 大 


填料 密封 压 盖 与 阅 杆 之 间 的 间 际 


过 大 时 ， 填 料 容易 损坏 。 一 般 





尺寸 


的 阀 ， 此 间隙 可 取 为 不 超过 0.1 ~ 


0. 2mm 





37.3.8 


阀 杆 表面 不 可 太 粗 燃 





为 保证 密 














面 粗 糙 


封装 置 有 较 长 的 寿 


闹 杆 与 密封 有 相互 摩擦 部 分 


度 Ra 值 不 应 超过 




















范围 0.32 ~1.25pm 





2.5pm， 常 








37.3;9 


密封 圈 的 压 紧 力 应 适 


当 





< 
Ss 


SN 
”> 














上 
紧 力 。 妇 


[ 果 





摩擦 阻力 大 
面 ， 螺 纹 连 











连接 不 松 脱 自 








图 中 的 密封 
压 紧 力 过 小 则 密封 效 
果 差 ， 如 果 预 紧 力 过 大 则 密封 的 





圈 要 求 适当 的 压 





， 寿 命 短 。 另 一 方 
榜 要 求 较 大 的 预 紧 


力 ， 和 否则 容易 松 脱 。 如 果 按 螺纹 


的 要 求 扭 紧 ， 则 密封 











压 紧 力 过 大 。 
法 同时 满足 
要 求 。 


因此 上 图 的 结构 无 





巢 纹 连接 和 密封 圈 的 
下 图 的 


结构 中 ， 加 入 止 动 








垫圈 ， 可 


时 ， 每 个 螺 柱 





和 1mm 的 止 
组 ， 





以 解决 以 上 矛盾 。 装 配 


使 用 厚度 为 0. 5mm 
动 执 圈 4 各 5 个 为 一 








经 过 一 定时 间 后 ， 由 于 密封 





的 松动 ， 每 
动 垫圈 





组 去 掉 同样 数 








目的 止 











设计 应 注意 的 问题 


说 明 














37.3.10 压 紧 螺母 不 可 与 填料 直接 接触 


压 紧 螺 母 























垫 因 压 紧 螺母 
2Z 









填料 LLG 
/RL 








b) 合理 


37.4 活塞 环 的 设计 


设计 应 注意 的 问题 





图 a 中 的 压 紧 螺母 扭 紧 时 ， 记 
面 与 填料 摩擦 ,会 使 填料 3 
坏 ， 发 生 泄漏 。 图 pb 在 压 紧 螺 
与 填料 间 有 一 个 垫圈 ， 避 免 填 料 
损坏 


4 





Sn 
而 








湾 











由 


























说 明 





37.4.1 活塞 杆 上 避免 有 损伤 密封 的 结构 


2 本 


a 中 NN 
NB 
Pal py pe 

NN LN Poe 

















上 图 活塞 杆 上 面 的 连 
接 螺纹 与 活塞 杆 斥 十 相 
同 ， 安 装 时 会 损伤 密封 
圈 。 下 图 的 螺纹 直径 较 












































小 ， 有 倒 角 ， 并 去 掉 锐 
边 、 毛 刺 ， 可 以 避免 安 
装 时 密封 圈 表 面 擦 伤 
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设计 应 注意 的 问题 


说 明 





37.4.2 














注意 防止 活塞 环 泄漏 























活塞 环 的 泄漏 主要 发 
生 在 开口 处 和 外 圆 不 贴 
合 处 
其 避免 措施 有 : 

1) 活塞 环 外 表面 粗糙 
度 不 超过 1.25 ~2. 5pm 

2) 间 隐 适当， 所 径 在 
250 ~500mm 之 间 时 ， 取 
间隙 0. 03 ~ 0. 05mm 
3) 采用 和 斜 切 口 或 搭 切 
口 活塞 环 
4) 在 一 个 柳 中 ， 著 放 
两 个 薄 活 塞 环 ， 并 将 切 
口 错开 
5) 同一 活塞 上 各 活塞 
环 的 缺口 错开 ， 切 口 均 布 

6) 尽量 减 小 缺口 尺寸 




























































































37. 4.3 


合理 选择 阀 杆 与 阀 座 的 配合 














图 a 中 ， 阀 杆 与 阀 座 
用 H7/h6 配合 ， 安 装 阀 
芯 时 尾部 配合 间 院 很 小 ， 
妨碍 了 锥 面 自由 定 心 影 
响 阀 芯 与 阀 座 的 密封 配 
合 , 不 合理 ; b) 选用 
H9/h9 配合 ， 间 院 较 大 
可 对 了 阀 蕊 起 导向 作用 又 
可 阀 芯 与 阀 座 自 动 对 中 ， 
合理 


















































第 38 音 油 压 和 管道 结构 设计 


概述 


现代 机 械 设 备 中 ， 液 压 与 管道 系统 使 用 越 来 越 多 了 。 管 道 联 系 机 
械 的 有 关 部 分 ， 或 安装 在 机 械 设 备 之 间 。 要 求 管 道 畅通 ， 无 泄漏 ， 对 
温度 变化 不 敏感 ， 耐 腐蚀 ， 拆 装 容 易 ， 便 于 检修 。 
管道 系统 中 的 元 件 如 管 、 接 头 、 隅 、 泵 、 过 滤器 等 都 已 标准 化 。 
设计 者 可 以 按 要 求 进行 计算 和 选择 ， 由 有 关 手 册 可 以 查 得 。 

对 于 油 压 和 管道 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 管道 系统 设计 。 

2) 管道 结构 设计 。 

3) 管道 运转 中 的 问题 及 避免 的 措施 。 

38.1 管道 系统 设计 






























































设计 应 注意 的 问题 说 上 明 
38.1. 1 管道 低 处 应 注意 排水 在 输送 液体 的 管道 或 装 液 





体 的 容器 的 最 底 处 ， 经 一 段 
时 间 运 转 以 后 会 聚 有 残渣 。 
而 在 输送 气体 的 管道 或 装 气 
体 的 容器 的 最 底 处 ,会 有 凝 
结 水 。 在 这 些 部 分 应 装 有 排 
污 或 排水 阅 ， 以 便 定 期 排除 
积存 在 该 处 的 物质 。 在 设计 
中 应 注意 ， 不 要 在 不 希望 有 
沉积 物 的 部 位 ， 由 于 设计 不 
善 形 成 低洼 而 导致 沉积 物 在 
该 处 积聚 。 也 应 注意 在 长 的 
水 平 管道 中 ， 会 在 各 处 形成 
沉积 而 很 难 清 除 。 因 此 ， 可 
以 把 水 平 输送 管道 设计 成 有 
正 约 1/200 的 斜 度 ， 在 适当 位 
置 设 有 低洼 处 和 阁 ， 以 便 排 
出 沉积 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
38. 1.2 排出 管道 应 避免 因 合流 而 互相 干扰 由 机 械 或 容器 中 排出 液体 
的 管道 ， 应 由 机 械 或 容器 的 
A 日 最 低 处 引出 ， 以 免 有 残留 或 
沉积 物 排 不 出 。 此 外 ， 应 避 
误 免 二 条 排出 管道 合流 (如 A、 
B)， 这 种 情况 下 会 造成 A、 
Ee “EC B 两 者 之 间 的 互相 干扰 ， 应 
a 如 A’、B' 那 样 分 别 排出 。 如 
C、D 那样 布置 ， 则 更 不 合 
ED ,EDS 理 ， 两 个 容器 高 低 不 同 ， 会 
造成 由 高 处 排出 的 液体 倒灌 
误 正 入 低 处 的 容器 。 这 种 情况 下 ， 
应 分 别 排 和 与 大 气 联 通 的 
条 管道 
38.1.3 避免 因 管道 伸缩 引起 的 应 力 连接 在 两 个 机 械 设备 (或 
同一 设备 的 两 个 部 分 ) 之 间 
的 管道 ， 由 于 工作 介质 或 其 
他 原因 引起 的 温度 变化 ， 会 
导致 管道 伸缩 。 当 管道 伸缩 
受到 限制 时 ， 会 产生 应 力 和 
人 
可 以 在 这 一 段 管道 中 安装 伸 
人 
装 在 可 以 自由 移动 的 支撑 上 
团 
38.1.4 管道 系统 中 要 求 经 常 操作 、 观 察 的 | ” 需 管道 系统 中 有 很 多 阀门 
部 位 应 容易 操作 等 要 经 常 开关 调整 ， 也 有 些 








部 位 要 经 常 观察 。 这 些 部 位 
应 设计 安排 在 容易 达到 、 安 
人 全、 开阔 的 场所 。 不 宜 太 高 、 
太 低 ， 附 近 不 应 有 复杂 的 管 
道 ， 应 与 热源 、 电 源 有 足够 
的 距离 。 了 阀门 附近 应 有 足够 


的 操作 空间 

































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
38.1.5 排污 水 管道 有 弯曲 ， 以 免 污 染 排除 污水 的 管道 应 设 有 弯 
折 ， 形 成 水 封 ， 避 免 污 水 池 
产生 的 不 良 气 体 由 管道 返回 ， 
造成 环境 污染 
污水 池 
污水 池 
误 正 
38.1.6 管道 ee 应 避免 管道 突然 的 弯 折 和 
| 转向 ， 以 保证 介质 在 管 中 流 
































| 2 J 动 通畅 。 对 于 90° 角 的 转弯 
处 ， 不 要 正 对 流入 的 管道 有 

沉积 物质 ， 否 则 会 由 于 流体 
的 冲击 或 搅动 而 被 流体 带 入 

四 > 机 械 中 。 两 股 流体 合流 时 ， 


i ee 应 避免 它们 对 面 冲击 汇合 ， 


下 应 使 其 流向 相近 。 如 有 两 个 





















































分 支 进入 主管 道 ， 则 应 令 其 
_N、 pA 先后 与 主管 道 汇合 ， 以 避免 


同时 进入 造成 较 大 的 扰动 














误 正 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





38:41.4 








要 避免 油 压 管道 中 混入 空气 


累积 空气 











Ee 


油 压 系统 如 果 混 入 空气 则 
会 发 生 运 动 误差 和 冲击 。 齿 
轮 泵 中 进入 空气 会 发 生 异 常 
的 噪声 。 在 油 路 中 不 应 在 最 
高 点 有 造成 气泡 累积 的 空间 。 
在 靠 负 压 由 油箱 吸入 润滑 洲 
的 入 口 处 ， 应 减 小 负 压 的 值 
和 吸入 管道 的 阻力 ， 以 免 吸 
和 气体。 过 滤器 增加 油 路 的 
阻力 ， 不宜 放 在 吸入 油 路 管 
道中 。 刚 由 机 器 中 流出 的 泣 
滑 油 不 宜 立 即 泵 回 机 械 使 用 ， 
因为 刚 流 出 的 油 中 常 有 一 些 
气泡 ， 应 在 设计 油箱 时 保证 
润滑 油 在 箱 中 停留 一 定时 间 ， 
气泡 排出 后 再 使 
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38. 1.8 





管道 排列 要 便于 拆 装 和 检查 











在 大 型 设备 和 成 套 设 备 中 ， 
各 种 管道 纵横 交叉 ， 密 如 蛛 
网 ， 如 不 妥善 安排 使 其 整齐 
平顺 ， 则 安装 拆 纯 都 十 分 困 
难 ， 而 且 很 容易 产生 错误 连 
接 , 一 旦 产生 错误 ， 查 找 也 
很 困难 。 因 此 管道 排列 有 序 
就 成 为 一 个 必须 十 分 重视 的 
问题 。 即 使 管道 不 多 ， 也 应 
更 其 排列 整齐 ， 这 对 机 器 的 
外 观 有 较 大 影响 ， 而 且 可 以 
避免 磁 坏 。 设 计 者 对 于 管道 
的 布置 ， 应 根据 机 器 各 部 分 
的 结构 和 功能 ， 以 及 装 拆 、 
检修 、 搬 运 等 的 需要 ， 进 行 
全 面 考 虑 ， 作 出 妥善 的 安排 





























































































































设计 应 注意 的 问题 


说 明 





38.1.9 ”液压 泵 的 内 装 洪流 阀 不 应 党 
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38.2 管道 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 





有 些 齿 轮 和 到 中 有 内 装 的 洪 
流 阀 。 此 阀 如 经 常 工作 便 会 
大 量 发 热 ， 使 油 温 升 高 。 此 
阀 只 是 作为 安全 阀 使 用 。 当 
泵 容量 大 ， 经 常 要 有 和 多余 的 
油 返回 油箱 时 ， 应 采用 专门 
的 回 油 路 



























































说 明 




















38.2.1 管道 的 接头 不 宜 用 左右 螺纹 
左旋 右 旋 
右 施 Bs 
误 正 








对 于 一 般 管 道 的 螺纹 接头 ， 
有 的 设计 成 左右 螺纹 。 其 设想 
是 管道 较 长 ， 用 左右 螺纹 时 ， 
只 要 扭 紧 接 头 即 可 把 管道 连接 
好 ， 不 必 扭 动 较 长 的 管子 。 而 
实际 上 ， 两 端 很 难 作 到 同时 达 
到 扭 紧要 求 ， 而 当 有 一 端 较 松 
时 ， 如 扭 动 管道 使 其 达到 预期 
的 紧 固 要 求 时 ， 又 会 使 另 一 端 
松 开 。 此 外 ， 这 种 接头 即使 同 
时 扭 紧 ， 经 过 一 段 时 间 ， 如 接 
头 有 一 点 转动 则 可 以 松 开 。 而 
采用 同 向 螺纹 ， 如 接头 转动 则 
一 端 变 松 ， 一端 变 紧 ， 实 际 上 
阻止 了 接头 转动 ， 起 了 防 松 作 
用 。 用 左右 螺纹 则 不 能 自动 防 
松 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





38.2.2 


注意 管道 支承 设计 














管道 支承 设计 对 于 管道 的 正 
常 工作 有 很 大 影响 。 首 先 支 承 
应 该 有 足够 的 强度 、 刚 度 ， 文 
承 的 高 度 适 当 ， 既 能 承受 管道 
的 作用 力 又 能 保证 管内 液体 顺 
利 流动 。 其 次 支承 的 距离 和 位 
置 正确 ， 支承 应 靠近 在 管道 上 
安装 的 阀门 、 法 兰 等 较 重 的 零 
件 ， 以 减 小 管道 应 力 。 另 外 
支承 的 位 置 直接 影响 管道 的 自 
振 频率 ， 应 注意 正确 安排 支承 
位 置 以 避免 共振 。 此 外 ， 还 应 
保证 管道 在 温度 变化 时 ， 人 允许 
管道 自由 胀 缩 ， 留 有 变形 的 余 
























































385.253 














大 直径 管 的 Y 形 接头 强度 很 差 














Dp 









































各 种 圆 形 和 其 他 形状 断面 的 
大 直径 管道 强度 差 ， 能 承受 的 
内 它 的 切 向 应 力 计 


压 

SEN Dobp _Dp 

式 or = = 
算式 "= 3058= 325。 由 此 可 知 ， 


当 壁 厚 6 一 定时 ， 管 直径 六 愈 
EE 承受 的 压力 愈 小 

大 直径 管道 接 成 Y 形 接 头 
时 ， 其 强度 更 差 。 因 此 应 在 接 
头 处 设置 加 强 结 构 (如 焊接 附 
加 的 加 强 板 等 ) 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
38.2.4” 拆 装 管 道 时 不 宜 移动 设备 连接 在 设备 之 间 的 管道 ， 在 





拆 装 时 ， 
干涉 而 必须 移动 某 些 设备 ， 

tt ee 
二 设备 中 间 有 管道 连接 ， 用 螺 
纹 紧 固件 将 法 兰 盘 固定 在 设备 
的 端面 上 以 实现 连接 。 如 果 采 
用 双 头 螺 柱 ， 则 在 松 开 螺母 以 
后 ， 由 于 双 头 螺 柱 尚 在 A、B 
设备 中 ， 管 道 不 能 取 下 ， 必 须 
至 少 移动 一 个 设备 。 如 果 
钉 连接 ， 则 在 取 下 螺钉 后 ， 
以 顺利 地 拆 下 管道 。 此 外 如 
在 管道 法 兰 端面 上 有 定位 
突出 的 止 口 ， 也 将 影响 装 拆 




























































































吾 注 习 泌 
































输送 介质 时 ， 应 避免 

安装 时 软 管 受 拉 伸 或 扭转 。 
径 很 小 的 弯曲 。 因 为 在 这 种 情 
况 下 ， 软 管 将 受 很 大 的 弯曲 应 
力 
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当 软 管内 的 介质 压力 脉动 变 
化 时 ， 软 管 将 随 着 压力 变化 而 
改变 其 形状 ， 发 生 抖 劲 。 为 此 
应 增加 软 管 厚度 以 减 小 抖动 变 
形 ， 并 用 固定 装置 固定 住 软 管 
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38. 3 管道 运转 中 的 问题 及 避免 的 措施 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
38.3.1 ”冷却 水 污染 会 使 冷却 能 力 降低 由 于 各 种 原因 会 使 一 些 化 学 





物质 或 杂 物 混入 冷却 水 。 这 些 
物质 附着 在 管 辟 上， 使 管道 的 
传 热 能 力 下 降 。 因 此 应 保持 冷 
却 水 质 清洁 ， 并 采取 过 滤 等 清 
洁 措 施 




















38.3.2 防止 冷却 水 管 表面 结 露 





在 室内 工作 设备 上 的 冷却 水 
， 由 于 室内 温度 高 ， 空 气 与 
较 低 的 管道 表面 接触 时 ， 
E 管 道 表 面 凝 结 出 露水 。 这 
水 会 弄 湿 机 械 零 件 和 电气 
起 机 械 金 属 件 腐蚀 和 
电气 器 件 失效 ， 甚 至 短路 而 引 
起 事故 。 为 避免 冷却 水 管 表面 
结 露 ， 应 采取 各 种 隔 热 措施 




















缆 改 消散 践 
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38.3.3 要 考虑 起 动 和 停车 时 的 供 


























二 < 








有 些 高 速 运 转机 械 ， 如 汽 轮 
机 转子 等 用 滑动 轴承 支持 。 在 
转子 开始 运转 时 ， 轴 与 轴承 之 
间 尚 未 建立 油膜 。 当 切断 动力 
后 ， 由 于 转子 的 惯性 ， 它 仍 能 
继续 转动 一 段 时 间 。 在 起 动 、 
亭 车 时 如 润滑 油 供应 不 充分 
会 引起 较 大 的 磨损 ， 甚 至 引起 
事故 。 因 此 ， 应 有 专门 的 供 油 
系统 ， 在 起 动 和 停车 阶段 向 轴 
承 供应 润滑 剂 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 








38.3.4 ”避免 突然 关闭 管道 时 的 液 击 


锤 ) 现象 








0 


(水 


系统 中 介质 流速 越 大 ， 泵 停 
转 或 阁 门 关闭 越 迅 速 ， 则 由 于 
液体 流动 突然 停止 而 产生 的 液 
击 力量 越 大 ， 可 能 使 管道 破裂 ， 
造成 泄漏 ， 甚 至 使 管道 和 设备 
损坏 。 其 解决 途径 有 : 缓慢 地 
关闭 阀门 ， 在 管道 系统 中 加 入 
自 闭 式 水 锤 消除 器 或 道 止 阀 





















































38.3.5 避免 管道 共振 


当 往 复式 压缩 机 等 的 自 振 频 
率 与 管道 的 自 振 频率 相 一 致 时 ， 
就 会 引起 共振 。 可 计算 出 共振 
管 的 长 度 范围 或 用 实验 或 试 渗 
的 方法 得 出 管 的 合理 长 度 























38.3.6 
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注意 油 压 、 气 动 设备 的 滞后 现象 


油 压 、 气 动 系统 的 工作 介质 
在 管道 中 运动 时 ， 由 于 管道 的 
阻力 ， 介 质 压力 在 管道 中 传递 
需要 一 定 的 时 间 。 这 对 于 要 求 
同步 工作 的 几 个 设备 的 运动 准 
确 性 有 明显 的 影响 。 当 进入 设 
备 以 前 的 管道 长 度 不 同时 ， 设 
备 的 动作 将 有 先后 之 分 。 因 此 
对 于 要 求 同 步 运动 的 设备 ， 由 
分 路 点 至 各 设备 的 距离 应 尽量 
缩短 ， 各 段 管道 长 度 应 相等 
































38.3.7 防止 在 振动 时 阀 的 手 轮转 动 























由 于 振动 等 原因 ， 阀门 的 手 
可 能 自动 转动 而 改变 阀门 
度 。 应 采取 措施 将 手 轮 锁 住 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 

38.3.8 大 口径 截止 阀 开启 困难 大 口径 的 截止 阀 由 于 阀 两 边 
> 管道 中 压力 差 的 作用 ,使 阀门 
开启 十 分 费力 。 可 在 管道 中 装 
一 小 口径 的 劳 通 阀 ， 先 开启 小 
bq4 阀 使 两 边 压 力 差 减 小 以 后 ,再 

开 大 口径 立 


























38.3.9 ”防止 安全 阀 开 启 时 喷 出 的 介质 伤 当 安 全 阀 打 开 时 ， 有 高 压 或 

人 高 温 气 体 喷 出 ， 速 度 很 快 ， 如 
果 触 及 操作 人 员 则 可 能 十 分 危 
险 。 因 此 要 使 喷 出 口 朝向 安全 
的 方向 ， 或 采取 适当 的 防护 措 
施 
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第 39 前 ”机 哥 结 构 设计 


概述 


机 架 是 机 器 的 基础 零件 ,例如 机 座 、 床 身 及 箱 体 等 。 机 带 的 许多 
重要 零 部 件 直接 或 间接 固定 在 机 架 上 而 保持 其 应 有 的 相对 位 置 。 所 以 
机 架 不 仅 与 机 器 的 总 体 布置 有 密切 联系 ， 而 且 对 于 机 器 的 造型 与 美观 
有 重要 影响 。 减 轻 汽车 机 架 重 量 对 节省 燃油 有 明显 效果 。 

机 架设 计 还 应 该 注意 其 强度 、 刚 度 、 精 度 、 尺 寸 稳 定性 、 吸 振 性 及 
耐 磨 性 等 ， 此 外 还 要 求 造型 美观 、 结 构 工 艺 性 合理 。 机 架 的 壁 厚 、 肋 板 
布置 等 对 于 其 承载 能 力 、 材 料 消耗 、 质 量 和 成 本 等 都 有 很 大 的 影响 。 

固定 式 机 器 的 机 架 、 箱 体 和 结构 较 复 杂 的 机 架 多 用 和 铸铁 制造 ， 受 
力 较 大 的 用 和 铸 钢 件 ， 生 产 批量 很 小 或 尺寸 很 大 铸造 困难 的 用 焊接 机 架 。 
为 了 减轻 机 械 或 仪器 重量 用 铸 铝 做 机 架 ， 而 要 求 高 精度 的 仪器 (如 高 
精度 经 纬 仪 ) 用 铸 铜 机 架 ， 以 保证 尺寸 稳定 性 。 载 荷 较 轻 的 机 器 可 以 
采用 塑料 机 架 。 

对 于 机 架 结构 设计 ， 本 书 提 醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 机 架 必 须 有 足够 的 强度 和 刚度 。 

2) 机 架 应 该 有 良好 的 工艺 性 。 

3) 节约 材料 。 

39.1 机 架 必 须 有 足够 的 强度 和 刚度 
设计 应 注意 的 问题 说 明 


39.1.1 防止 铸造 机 架 变形 









































































































































为 消除 金属 冷却 时 所 
产生 的 铸件 变形 和 提高 
加 工时 机 架 的 刚度 ， 对 
门 形 机 架 的 两 腿 之 间 可 
设置 横向 连接 肋 。 在 最 
终 加 工 后 ， 可 将 此 肋 切 
除 
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( 续 ) 
设计 应 注意 说 明 
受 力 较 大 容易 损坏 。 如 
二 SS 图 所 示 受 拉 机 架 的 哈 口 
本 结构 ， 内 侧 受 拉 ， 是 最 
es 危险 的 部 位 (特别 对 铸 
铁 零 件 ) 。 加 强 部 位 应 该 
安排 在 内 侧 板 而 不 是 在 
外 侧 板 
39.1.3 注意 加 强 底座 的 抗 扭转 强度 图 中 所 示 为 两 种 底座 


SS 
ZS © 





的 结构 模型 ， 一 种 为 由 





细 杆 组 成 的 框架 














3 2 上 杰 
结构 ， 


男 一 种 为 由 曲折 的 板 构 


成 的 板 形 结构 。 





框架 形 


结构 扭转 刚度 差 , 无 法 
承受 生产 、 吊 装 、 运 输 
时 由 于 不 均匀 受 力 产生 
的 扭转 载荷 。 改 为 板 形 
结构 ， 底 座 的 抗 扭转 刚 
度 显 著 地 得 到 改善 





39.1.4 ”机 座 的 支承 点 应 该 与 肋 相连 














机 融 底 座 至 少 由 3 点 
支承 ， 较 大 的 底座 可 以 














支点 支承 ， 但 增加 调 平 











的 困难 。 这 些 支 点 应 该 
与 肋 相 连 ， 如 图 中 的 4、 


区 
B、C 扩 





设计 应 计 


主意 的 问题 


说 。 明 








39. 1.5 
的 变形 


确定 支点 位 置 时 ， 应 考虑 机 架 自重 产生 





| 





等 截面 杆 由 两 支点 支 
承 时 ， 由 于 自重 杆 将 变 
区。 恰当 选择 支点 位 置 
可 使 变形 最 小 ， 确 定 文 
点 位 置 的 计算 公式 如 





























长 度 变化 最 小 a = 
0. 220311 
两 端 平行 度 变 化 最 小 
4 一 一 一 
19 
全 长 上 挠 度 最 小 a= 
2 
0. 22321 一 一 -/ 
9 
中 央 挠 度 为 零 a = 
6 
0. 23861= 一 -/ 
25 








39.1.6 尽量 避免 悬 伸 式 结构 


/ 





a) 开口 型 传 力 架 
1 一 工作 台 ”2 一 受 力 杆 


b) 闭口 型 传 力 架 
3 一 传 力 架 4 一 机 架 





图 a 表示 将 工作 台 上 
的 载荷 传 到 机 架 的 结构 。 
在 工作 台 上 固定 有 T 形 
受 力 杆 ， 在 机 架 上 固定 
有 可 形 传 力 架 ,全 为 铸 
铁 材 料 。 当 工作 台 承 受 
往复 性 水 平 载荷 时 ， 力 
就 通过 了 了 形 受 力 杆 ， 传 
到 锁 紧 在 开 形 传 力 架 的 
紧 定 螺钉 上 ， 从 而 将 力 
传 到 机 架 上 
图 a 的 开 形 传 力 架 是 
口 式 结构 。 两 侧 的 悬 
伸 性 结构 受 有 较 大 力矩 ， 
为 了 可 靠 地 工作 ， 设 计 
对 相形 传 力 架 的 材料 性 
能 及 尺寸 都 提出 了 严格 
的 要 求 
图 上 b 的 传 力 架 改 成 了 
闭口 的 口 字形 (图 中 为 
表示 后 面 结构 断 开 ) ， 则 
避免 了 悬 伸 式 结构 ， 降 
低 了 最 大 弯 和 矩 ， 使 材料 
性 能 得 到 更 充分 发 挥 ， 
提高 了 零件 的 可 靠 性 
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39.2 机 架 应 该 有 良好 的 工艺 性 





设计 应 注意 的 问题 


说 明 





39; 2..1 


简化 铸件 造型 


























左 图 中 所 示 的 原 结构 ， 


只 能 从 中 心 线 处 分 模 ， 
两 箱 造 型 ， 内 腔 要 用 砂 


























`。 右 图 为 修改 后 结构 ， 


二 
心 \ 


可 以 采用 整 模 造型 ,内 
腔 不 必 另 作 砂 芯 








左 图 中 所 示 为 铸件 断 





























上 
易 
容 
图 
十 


结 








状 。 图 中 4 处 所 指 
才 很 小 ,造型 时 砂 不 
紧 实 ， 修 型 也 不 方便 ， 
易 出 现 铸 造 缺 陷 。 硬 
为 改进 后 的 结构 ， 尺 
稍 作 调 整 ， 效 果 较 好 ， 
构 较 合理 








39.2.3 


改变 内 腔 结构 保证 芯 铁 强度 和 便于 清 砂 
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对 于 需要 用 大 型 芯 铸 





造 


的 床 身 、 立 柱 等 ， 在 





作 
取 
华 
肋 
为 


fp 
4 


这 种 


回 
图 





肋 时 应 考虑 能 方便 地 
出 芯 铁 。 图 中 所 示 为 
标 匀 床 立柱 ， 原 设计 
板 之 间 的 空间 较 宽 ， 
加 补 该 处 强度 ， 需 将 
闫 做 成 城墙 埃 的 形状 ， 
E 状 不 利于 清理 和 
收 。 改 进 后 结构 ( 右 
) 比较 合理 























设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 











39.2.4 





减少 型 世 数 上 














图 示 龙 门人 刨床 床 身 ， 
原 设计 有 三 条 肋 板 ， 将 
整个 床 身 隔 成 彼此 不 相 
通 的 四 个 部 分 ， 四 
个 型 芯 。 为 固定 中 间 两 
块 型 芯 ， 要 在 导轨 面 上 
安放 型 芯 撑 A， 和 斜面 上 
安放 型 蕊 撑 也 很 困难 。 
在 肋 上 开 方 形 孔 C， 使 
四 块 型 蕊 连 成 一 体 ， 在 
下 面 开 两 个 孔 支 承 型 芯 ， 


































































































可 不 要 型 芯 撑 
39.2.5 避免 用 型 芯 撑 以 防 渗 漏 有 些 铸件 ， 底 部 为 油 





A NN 
N NN 
SS AN 
| "0 
\ \ 
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| 
较 差 
































槽 〈 如 床 身 铸件 底部 有 
储存 切削 液 的 油槽 ) ， 要 
注意 防止 漏 油 。 在 铸造 
油槽 时 ， 要 安放 型 世 返 
以 支持 型 总 ， 而 这 些 有 
型 芯 撑 的 部 位 会 引起 缺 
陷 ,， 产 生 渗 漏 。 把 覃 底 
面 设计 成 有 高 凸 台 边 的 
铸 孔 ， 油 槽 部 分 的 型 芯 
可 通过 型 头 固定 ， 避 免 
缺陷 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





39.2.6 改进 结构 ， 省 去 型 芯 














NS 7H 区 A 7 27> 


TZPLAAA 











图 中 所 示 为 圆 形 回 车 
工作 台 ， 工 作 台 面向 
(图 中 不 同 剖 面 线 方向 的 
外 层 表 示 和 铸造 后 机 械 加 
工 要 去 掉 的 材料 ) 。 原 设 
计 要 用 几 个 型 芯 ， 改 进 
后 使 内 腔 成 为 开 式 ， 省 
去 了 型 芯 ， 简 化 了 铸 型 
的 装配 


人 tt 











才 


















































图 中 所 示 为 机 床 工作 
台 。 原 结构 不 够 合理 ， 
改进 后 减少 了 T 形 档 的 
数量 ， 减 小 了 铸件 的 辟 
厚 ， 加 大 了 了 T 形 槽 之 间 
凹 槽 的 尺寸 。 新 结构 改 
善 了 T 形 槽 的 冷却 状况 ， 
防止 产生 缺陷 






















































































39.2.8 机 架 的 连接 螺钉 应 便于 加 工 和 装配 

















图 示 机 架 为 机 床 的 床 
身 ， 分 为 上 下 两 个 部 分 ， 
中 间 插 入 一 个 托盘 ， 上 
下 用 螺钉 连接 。 左 图 螺 
钉 设计 在 机 架 内 部 ,不 
便于 加 工 和 装 拆 。 右 图 
结构 可 避免 这 些 缺 点 
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( 续 ) 


设计 应 注意 的 问题 说 明 

















图 a 所 示 吊 耳 是 铸造 
吊 耳 固定 在 机 架 上 面 ， 
铸造 和 加 工 都 比较 复杂 。 
图 b 在 机 架 上 做 出 螺纹 
孔 ， 皖 入 一 头 有 螺纹 的 
圆 杆 ， 不 用 时 可 以 拆 下 ， 
加 工 比较 容易 ， 外 形 也 
更 美观 








A 
0 
区 
加 
或 
Ey 


39.2.9 大 型 机 架 运输 用 芯 
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39.3 节约 材料 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
39.3.1 将 锻件 改 为 铸 锯 焊 结构 图 中 所 示 的 零件 原 采 

















整体 锻造 ， 加 工 余 量 
大 。 修 改 设计 后 ， 采 用 
铸 锻 焊 复合 结构 ， 将 整 
体 分 为 两 个 部 分 ， 下 部 
为 饶 成 的 腔 体 ， 头 部 为 
铸 钢 制 成 ， 将 二 者 用 焊 
接连 成 一 个 整体 ， 可 以 
使 毛 坏 重量 减轻 一 半 ， 
机 加 工 量 也 减少 了 40% 
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En 
A AE A dE 


Ky 
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万 | 























机 架 的 体积 和 重 
大 ， 壁 厚 取得 是 否 
对 机 架 的 强度 、 刚 
E 量 有 很 大 的 影响 。 
壁 厚 可 以 减轻 机 架 重 





洒 区 吉 
视 间 册 神 








小 
量 , 为 了 保证 原 有 的 强 
度 和 刚度 ， 必 须 恰 当地 
安排 加 强 肋 














39.3.3 改 铸件 为 冲 焊 结构 图 中 所 示 结 构 ， 原 来 
采用 铸件 ， 其 断面 形状 
如 上 图 。 为 了 减轻 重量 ， 
改 用 冲压 件 焊接 结构 
(下 图 ) 。 内 外 滚珠 座 轿 
均 可 用 带 料 弯曲 成 环 状 
焊接 而 成 ， 底 盘 用 钢板 
冲 制 ， 不 但 节约 了 材料 ， 
而 且 节 约 机 加 工 工 时 



























































































































































第 40 前 导轨 结构 设计 


概述 


导轨 用 于 支承 和 引导 运动 的 工作 台 作 直线 或 回转 运动 ， 如 机 床 
身上 面 的 直线 运动 导轨 或 圆 导轨 。 对 导轨 的 要 求 主 要 有 : 精度 、 刚 度 、 
运动 灵活 性 和 耐 磨 性 。 导 轨 多 与 箱 形 零件 如 床 身 、 立 柱 作 成 一 体 ， 
此 最 常用 的 材料 是 铸铁 。 特 别 需要 时 采用 钢 导 轨 或 塑料 导轨 。 

按 运 动 件 结构 ， 有 滑动 导轨 和 滚动 导轨 两 大 类 。 滑 动 导 轨 结 构 简 
单 ， 使 用 维护 方便 ， 能 够 承受 较 大 的 载荷 。 滚 动 导轨 摩 探 阻 力 小 ， 运 
动 灵活 ， 能 够 达到 较 高 的 运动 精度 ,但 制造 较 难 ， 成 本 较 高 ， 精 密 机 
械 使 用 较 多 。 

对 于 导轨 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 导轨 合理 选 型 。 

2) 保证 导轨 的 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 。 

3) 保证 导轨 的 精度 。 

4) 保证 导轨 的 运动 灵活 性 。 

5) 提高 导轨 的 工艺 性 。 
40.1 导轨 合 理 选 型 





a 

































































































































































设计 应 注意 的 问题 说 上 明 
40.1.1 导轨 的 温度 变化 较 大 时 ， 导 向 面 之 间 的 双 短 形 导轨 和 两 侧 
距离 不 应 太 大 Mi de 
较 远 (a) 的 两 面 导 向 



































PE 到 时 ， 导 轨 的 摩擦 力 是 对 
fT 1 称 的 ， 工 作 比 较 平稳 。 

但 是 当 温 度 变化 较 大 时 ， 
间隙 变化 较 大 ， 可 能 产 
生 较 大 的 晃动 或 卡 得 太 
较 差 较 好 紧 。 采用 一 侧 导 轨 的 两 
侧 字 向 ， 两 导向 面 距 离 
b<a， 受 温度 影响 较 小 ， 
适用 于 温度 变化 较 大 的 
场合 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
40. 1.2 一 般 情况 下 不 宜 采用 双 V 导轨 双 V 导轨 由 于 两 条 导 




















轨 都 有 导向 作用 ， 在 一 
役 情况 下 ， 难 以 达到 两 


P77 NO 条 导轨 都 密切 接触 。 因 
比 导 轨 的 导向 和 支承 作 

较 差 较 好 不 易 圆 满 地 实现 。 一 

股 以 采用 V - 平 导轨 比 
较 合 适 。 采 用 双 V 导轨 
必须 有 很 高 的 加 工 精度 ， 
六 保持 两 条 导轨 平行 、 
等 高 、 尺 寸 一 臻 等， 这 
种 导轨 的 精度 比较 稳定 ， 




































































但 造价 很 高 
40.2 保证 导轨 的 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
40.2.1 工作 台 与 导轨 应 “ 短 的 在 上 ” 在 床 身上 通过 导轨 支 





承 着 工作 台 ， 二 者 之 间 
有 相对 运动 。 如 上 面 的 
| ER 移动 件 较 长 ， 而 下 面 的 
支承 件 较 短 ， 则 当 移动 

较 差 较 好 到 左右 极限 位 置 时 ， 由 
于 工作 台 及 其 上 工件 的 
重量 偏 移 ， 使 导轨 受 力 
不 均匀 ,产生 不 均匀 的 
磨损 















































设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 上 明 





40. 2.2 


可 


轨 的 压板 固定 要 求 接触 良好 ， 稳 定 可 


Se 


40.3 保证 导轨 的 精度 


设计 应 注意 的 问题 




















固定 工作 台 用 的 压板 
常 与 下 导轨 面 接触 。 在 
工作 台 受 向 上 的 力 或 翻 
转 力矩 时， 压板 起 固定 
作用 。 比 压 板 与 下 导 
轨 面 必须 全 面 、 密 切 接 
触 。 由 于 压板 受 力 时 相 
当 于 悬臂 梁 ， 压 板 与 床 
身 之 间 不 能 只 个 螺 
栓 固 定 。 压 板 应 有 足够 
的 厚度 ， 以 保证 刚度 满 
足 要 求 






















































































说 明 














40.3.1 避免 扭 紧 固定 螺钉 时 ， 引 起 导轨 变形 而 影 
响 精 度 


四 六》 A 
i 
较 差 








如 图 所 示 ， 当 拧紧 
螺钉 时 ， 螺 钉 使 导轨 
下 站， 形成 波浪 形 ， 
影响 了 导轨 的 直线 性 。 
若 改变 导轨 的 剖面 形 
状 ， 使 导轨 部 分 成 为 
一 个 独立 的 、 刚 度 较 
大 的 部 分 。 而 螺钉 固 
定 部 分 与 导轨 部 分 用 
有 较 大 柔性 的 小 截 相 
相连 ， 以 减 小 固定 螺 
钉 引 起 的 变形 对 导轨 
直线 性 的 影响 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
40.3.2” 镶 条 应 装 在 不 受 力 面 上 有 馈 条 的 表面 导向 





精度 和 承载 能 力 较 差 。 
所 以 不 应 该 用 有 镰 条 
的 面 作为 导向 面 。 当 
不 能 避免 有 馈 条 的 表 
下 也 要 受 力 时 ， 应 使 


































































































有 镶 条 的 导向 表面 处 
于 受 力 较 小 的 位 置 

















40.3.3 导向 面 应 不 变 




















较 差 较 好 


在 工作 台 受 力 变 化 
时 ， 应 避免 因 改 变 导 
向 面 引起 的 误差 ， 即 
应 保持 导向 面 不 变 。 
所 以 采用 V - 平 导轨 
的 导向 精度 比 双 和 矩形 
导轨 好 












































40. 3.4 滚珠 导轨 应 有 足够 的 硬度 








滚珠 导轨 的 滚珠 与 
导轨 面 为 点 接触 ， 接 
触 应 力 较 大 ， 在 装配 
时 可 能 有 偶然 的 冲击 ， 
导轨 面 应 有 足够 的 硬 
度 (一 般 大 于 
60HRC) 。 和 否则 容易 产 
生 塑 性 变形 (四 坑 ) 





















































40.4 保证 导轨 的 运动 灵活 性 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 
40.4.1 导轨 支持 的 工作 台 ， 了 驱动 力作 用 点 应 使 用 螺旋 驱动 的 工作 台 
两 导轨 的 








11=12 
较 差 


阻力 矩 平衡 





R= 
看 忆 为 二 导轨 摩擦 力 
较 好 





螺旋 中 心 4 的 位 置 应 适 
当选 择 ， 使 两 条 导轨 产 
生 的 摩擦 力 FR、F, 对 4 
的 摩擦 力矩 互相 平衡 ， 
即 4 = Fl。 否 则 将 
产生 不 平衡 的 摩擦 力矩 ， 
在 工作 台 反 向 
摩擦 力矩 的 作用 ， 使 工 
作 台 在 水 平面 内 旋转 一 
个 角度 (决定 于 导轨 刚 
度 和 间隙 大 小 ) 










































































40.4.2 避免 在 导 





轨 上 面 运动 的 零件 卡 滞 



































左 图 所 示 工 作 台 在 两 
圆 导轨 上 面 移动 ， 用 
压 缸 推动 它 上 下 移动 。 
滞 的 原因 有 : 左右 两 
到 导轨 不 平行 ， 两 个 
套 太 短 、 两 导轨 距离 
近 或 导 套 与 导轨 之 间 
阶 太 大 产生 倾斜 或 自 
锁 ， 推 力作 用 中 心 不 通 
过 工作 台 (及 台 上 物 
品 ) 的 重心 。 右 图 增加 
一 个 重 锤 ， 使 重 锤 拉 力 
有 和 液压 氏 推 力 『， 和 
力作 用 点 位 置 ! 、l, 有 
以 下 关系 : Fl = Fb， 
则 运动 灵活 





























豆 站 把 访 办 荡 沾 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
40.4.3 ”压板 要 有 尺寸 分 界 为 了 调整 压板 与 导轨 
底面 之 间 的 间隙 ， 常 采 
































在 压板 与 导轨 和 床 





























更 于 加 工 压板 4 面 
整 间隙 





间 结 合 面 处 开 出 沟 覃 ， 


加 工 压 板 4 面 的 方法 。 





身 之 

















以 调 







































































40.4.4 导轨 上 面 运 动 的 零件 与 丝 杠 不 要 作 刚 性 | 上 图 螺母 与 工作 台 为 
连接 刚性 固定 连接 ， 丝 杠 与 
导轨 如 果 不 互相 平行 ， 
则 运动 不 灵活 发 生 卡 江 
现象 。 下 图 的 连接 只 保 
14 证 丝 村 能够 推动 工作 台 
ge 运动 ， 其 他 方向 允许 一 
| || 定 的 自由 移动 或 转动 。 
| | 丝 杠 与 工作 台 二 者 如 果 
14 不 会 导致 运动 不 灵活 ， 

或 发 生 卡 灌 现 象 

4 


















EC 


























( 续 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
40.4.5 “ 双 矩 形 导轨 要 考虑 调整 间隙 双 和 矩形 导轨 用 侧面 导 





和 二 


a 
































持 导 向 面 两 边 





向 时 ， 靠 加 工 精度 以 保 


























良好 接触 























是 困难 的 。 应 采用 镶 条 












































二 尔 
条 | 调整 间 阶 
1 
40.4.6 尽量 加 免 采用 乔 研 导轨 刊 研 导轨 工作 量 大 ， 
劳动 条 件 差 ， 应 设法 改 
变 导 轨 结 构 ， 以 磨 制 工 
上 代 替 乔 研 
40.5 提高 导轨 的 工艺 性 
设计 应 注意 的 问题 说 。 明 























40.5.1 镶 钢 导轨 不 宜 
































开 槽 沉 头 螺钉 固定 








在 机 座 上 安装 镶 钢 导 
轨 时 ， 机 座 上 常 先 加 工 


























出 凸 台 或 凹 槽 以 定位 镶 



































位 装置 的 情况 


导轨 ， 也 可 以 采用 定 
科 销 来 定位 。 在 已 有 定 





下 ， 就 不 


























宜 再 采用 头 部 为 锥 面 ， 
有 定 心 用 的 开 槽 沉 头 螺 



































钉 。 因 为 这 种 螺钉 在 导 
轨 已 定位 的 情况 下 ， 常 





















































无 法 调整 位 置 而 使 头 
部 锥 面 不 能 全 


部 均匀 接 
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设计 应 注意 的 问题 





( 续 ) 


说 明 





40. 5.2 固定 导轨 的 螺钉 不 应 斜 置 








如 图 所 示 结 构 ， 当 螺 
钉 斜 置 时 ， 加 工装 配 都 
不 方便 ,结构 不 合理 。 
改进 后 结构 较 合理 




















40.5.3 导轨 支承 部 分 应 该 有 较 高 的 刚度 


站 


误 正 








当 导 轨 与 铸造 床 身 为 
一 体 时 ， 应 保证 导轨 的 
支承 部 分 有 足够 的 强度 
和 刚度 。 不 应 把 导轨 设 
计 成 悬臂 的 结构 ， 应 该 
箱 壁 支承 在 导轨 下 面 ， 
并 设 有 必要 的 肋 


















































40.5.4 镶 条 调整 应 无 间隙 





[区 过 
CKK 





III 


NNNNNNNNNNNNNNNN SSS 
较 好 





图 中 用 一 个 螺钉 调整 





,但 螺钉 头 与 镶 条 四 
槽 之 间 有 间隙 ,工作 中 
引起 杀 条 帘 动 ， 使 导轨 
松紧 不 一 致 ， 会 产生 间 
际 。 改 为 用 两 个 螺钉 固 
定 ,， 消除 了 凹 档 间 际 ， 
结构 比较 合理 。 但 这 一 
改进 结构 仍 有 缺 欠 ， 因 
为 螺钉 没有 锁 紧 装置 ， 
容易 松 脱 。 应 予以 改进 
(图 未 示 出 ) 










































































设计 应 注意 的 问题 
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( 续 ) 


说 明 





40. 5.5 避免 导轨 铸造 缺陷 








铸造 与 机 座 连 接 在 一 
起 的 导轨 ， 浇 铸 时 应 使 
导轨 处 于 最 低 的 位 置 以 
保证 铸造 质量 。 此 外 应 
使 导轨 壁 厚 均 匀 以 避免 
铸造 缺陷 




















40. 5.6 防止 滚动 件 脱出 导轨 ， 安 装 限 位 装置 








滚动 导轨 的 滚珠 是 在 
导轨 上 自由 运动 的 。 长 
期 工作 之 后 滚珠 可 能 从 
导轨 的 一 端 脱出 。 因 此 
应 在 导轨 两 端 设置 限 位 
装置 以 防 滚珠 脱出 























40. 5.7 减少 导轨 安装 的 调整 工作 

















较 差 较 好 





对 于 高 精度 导轨 ， 应 
尽量 减少 调整 工作 。 例 
如 万 能 工具 显微镜 导轨 ， 
原 设 计 用 滚动 轴承 支持 ， 
滚动 轴承 轴 有 0. 5mm 的 
扁 心 ， 靠 调整 达到 要 求 
的 精度 。 改 为 用 Y- 平 滚 
珠 导轨 ， 用 磨床 磨 制导 
轨 工 作 面 以 达到 要 求 精 
度 。 这 样 改进 以 后 ,在 
保证 原 有 精度 情况 下 ， 
生产 率 明显 提高 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
40. 5.8 ”注意 相配 合 的 导轨 面 能 互 研 对 于 V- 平 深 柱 导轨 ; 
如 果 使 滚 柱 直径 的 关系 
d. 
为 di = 一 - 则 当 取 下 滚 
COSCQL 


柱 后 ， 上 下 导 柱 可 以 互 
研 。 如 果 取 为 W = ds 则 
于 导轨 不 能 互 研 而 精 
度 较 低 



































d, 
di =d, = 
cosa 
误 正 
40.5.9 滚 柱 导 轨 的 滚 柱 不 宜 过 长 滚 柱 导 轨 应 该 有 隔离 





架 把 滚 柱 隔 开 。 但 滚 柱 
的 长 度 不 宜 太 长 ， 以 免 
工作 时 滚 柱 牌 斜 




















40.5. 10 ”导轨 不 可 有 多 余 的 接触 甸 上 图 中 D 面 是 多 余 的 



































SLS 长 角 在， 增加 了 加 工 的 
> 、 > 难度 。 下 图 中 此 处 留 有 
A gD 0.5 ~1mm 的 间隙， 并 在 
bi 及 外 巨 处 加 调整 垫上 
4 


sh 








第 41 童 弹簧 结构 设计 


概述 


弹簧 由 于 它 的 结构 特点 ， 可 以 产生 很 大 的 弹性 变形 。 它 的 主要 功 
能 有 : 缓冲 或 减 振 、 控 制 运动 、 储 存 能 量 、 测 量力 等 。 弹 簧 的 受 力 与 
变形 之 间 多 为 线性 的 ， 必 要 时 可 以 设计 非 线 性 弹簧 。 有 些 弹 得 内 部 的 
摩擦 力 很 大 ， 有 较 好 的 阻尼 作用 。 

弹簧 的 设计 计算 可 以 查阅 相关 资料 。 在 制造 弹簧 时 应 该 注意 控制 
其 尺寸 ， 否则， 设计 计算 结果 ,与 实测 的 力 和 变形 的 关系 会 有 较 大 的 
误差 。 

为 了 弹簧 正常 工作 ， 弹 簧 两 端的 国定 结构 设计 是 很 重要 的 问题 。 
对 于 弹簧 结构 设计 ， 本 书 提醒 要 注意 以 下 问题 : 

1) 弹簧 类 型 选择 。 

2) 正确 确定 弹簧 参数 。 

3) 螺旋 弹簧 结构 设计 应 六 

4) 其 他 弹簧 结构 设计 。 
41.1 弹 和 揭 类 型 选择 



























































证 


全 的 问题 。 





mr 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
41.1.1 首先 选用 圆柱 螺旋 弹 得 圆柱 螺旋 弹簧 制造 方便 ， 性 能 好 ， 






































变 螺 距 或 锥 形 弹 簧 可 以 实现 变 
度 要 求 ， 使 用 最 广泛 ， 是 优先 选 
的 类 型 











入 加 类 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
41.1.2 同 柱 螺旋 压缩 弹 和 钼 比 拉 伸 弹 压缩 弹簧 当 所 有 各 圈 压 并 时 ， 就 
簧 安全 不 会 损坏 ， 有 安全 作用 。 起 重 机 制 


he 





动 器 利用 压缩 弹簧 把 制 动 臂 和 闻 瓦 
拉 向 制 动 轮 产 生 压 力 的 结构 。 即 用 
压缩 弹簧 代替 了 拉 伸 弹簧 的 作用 





















































41.1.3 受 重 载荷 的 弹簧 可 采用 矶 形 碟 形 和 环形 弹簧 承载 能 力 大 ， 组 
弹簧 或 环形 弹簧 冲 、 减 振 能 力 强 ， 用 于 重型 机 械 

















41.2 正确 确定 弹簧 参数 








设计 应 注意 的 问题 说 明 
41.2.1 螺旋 压缩 弹簧 受 最 大 工作 载 随 着 弹簧 受 力 不 断 增加 ， 螺 旋 压 
荷 时 应 有 一 定 余 量 缩 弹簧 的 弹簧 丝 逐 渐 靠 近 。 在 达到 


工作 载 苟 时， 各 弹簧 丝 之 间 必 须 留 
有 间隙 ， 以 保证 此 时 弹簧 仍 有 弹性 。 
否则 ,在 最 大 载荷 下 ， 弹 簧 各 丝 并 
拢 ， 失 去 弹性 ， 无 法 工作 














41.2.2 圆柱 螺旋 弹 得 的 旋 绕 比 C 不 圆柱 螺旋 弹簧 的 旋 绕 比 C = DAd， 
宜 太 大 或 太 小 0 一 弹簧 中 径 ，d 一 弹簧 丝 直径 ， 推 
荐 C=4~16 (GB/T 23935 一 2009 ) 
C 太 小 缠绕 困难 ，C 太 大 弹簧 形状 






























































设计 应 注意 的 问题 





说 明 





41.2.3 尽量 避免 选用 非 标准 规格 的 


材料 





应 优先 选用 国家 标准 (或 部 颁 标 
准 ) 规定 的 尺寸 规格 和 截面 形状 。 
正方 形 或 矩形 截面 弹簧 钢丝 制造 的 
螺旋 弹簧 ， 吸 收 能 量 大 ， 可 减 小 弹 
自体 积 ， 但 来 源 不 如 圆 形 截面 弹簧 
钢丝 广泛 ， 价 格 高 、 成 形 难 ， 应 避 





免 选用 
























































41.3 ”螺旋 弹簧 结 构 设 计 应 注意 的 问题 


设计 应 注意 的 问题 





说 明 





41.3.1 弹簧 应 有 必要 的 调整 装置 


对 于 要 求 弹簧 的 力 或 变形 
数值 比较 精确 的 弹簧 ， 只 靠 
控制 弹簧 尺寸 往往 难以 达到 
要 求 。 例 如 螺旋 拉 压 弹簧 ， 
其 变形 量 A 可 由 下 式 计算 : 
_ 8FDn 

Ga 
式 中 : 7 一 弹簧 载荷 ;7 一 
弹簧 中 径 ; "一 弹 复 有 效 圈 
数 ; C 一 弹簧 材料 的 切 变 模 
量 ; d 一 弹簧 截面 直径 。 
由 以 上 公式 可 以 看 出 D、 
d 的 较 小 误差 会 引起 变形 A 
较 大 的 变化 。 调 整 装 置 具体 
结构 可 参见 有 关 资 料 


































































































NAN 




















41.3.2 拉 人 














弹簧 应 有 安全 装置 








压缩 弹簧 设计 应 使 弹簧 丝 
所 受 应 力 接近 其 屈服 强度 
时 ， 弹 得 丝 并 扰 ， 此 时 如 外 
载 再 加 大 ， 弹 得 应 力 不 再 加 
大 ， 起 安全 作用 。 但 拉 伸 螺 
旋 弹 签 没有 自己 保护 作用 ， 
必须 对 它 的 最 大 变形 予以 限 
制 。 最 简单 的 方法 是 在 弹簧 
内 装 一 棉线 绳 ， 挫 在 弹 得 两 
端 ， 至 载荷 达 极 限 值 时 强 张 
紧 ， 限 制 了 弹簧 继续 伸 长 
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设计 应 注意 的 问题 





说 明 





41.3.3 组 合 螺旋 弹簧 旋 向 应 相反 

















圆柱 螺旋 弹簧 受 力 较 大 而 
空间 受到 限制 时 ， 可 以 采用 
组 合 螺旋 弹簧 ， 使 小 弹簧 装 
在 大 弹簧 里 面 ， 可 做 成 双 层 
甚至 三 层 的 结构 。 为 避免 弹 
簧 丝 的 互相 风 入 ， 内 外 弹 得 
旋 向 应 相反 。 此 外 ,为 避免 
内 外 弹簧 相 磁 ， 应 使 弹簧 端 


时 
i 平整 



















































































圆柱 螺旋 扭转 弹簧 工作 中 
承受 扭矩 ， 如 因 外 力 Pi、 
已 对 弹簧 产生 扭矩 作用 。 
左 图 结构 弹 复 轴 受 力 为 PI 
+P,， 受 力 较 大 ， 而 右 图 的 
结构 ，P!、P, 方向 相反 ， 
使 弹簧 轴 受 力 较 小 




















41.3.5 自动 上 料 的 弹簧 要 避免 互相 缠绕 ， 
弹簧 应 采用 封闭 端 结 构 











有 些 弹簧 在 机 械 上 自动 装 
配 ， 用 自动 上 料 装 置 送 到 装 
配 工 位 。 这 种 弹 签 设计 应 避 
免 有 钩 、 凹 槽 等 ， 以 免 在 供 
料 时 互相 接触 而 舰 入 纠结 。 
如 图 示 拉 伸 弹 簧 端 部 的 钧 宜 
改 为 环 状 



































设计 应 注意 的 问题 





说 明 





41.3.6 























弹簧 保持 零件 定位 时 ， 
的 预 压 力 











求 有 一 定 


图 示 装 置 要 求 中 间 零 件 在 
没有 外 力作 用 时 ， 停 留 在 
定 中 间 人 位置。 如 果 此 时 两 个 
弹 得 的 受 力 均 为 零 ， 则 在 中 
间 零 件 离开 中 间 位 置 后 不 能 
克服 轴承 等 的 阻力 ， 自 动 世 
到 原来 的 位 置 。 因 此 ， 两 个 
弹簧 必须 有 足够 的 初 压力 
作为 中 间 零 件 的 复原 力 






























































41.3.7 


41. 4 


弹 得 应 洲 免 应 力 集中 





其 他 弹簧 结构 设计 


设计 应 注意 的 问题 








弹簧 多 由 高 屈服 强度 的 材 
料 制造 ， 含 碳 量 较 高 ， 并 经 
过 热处理 以 提高 其 届 服 强 
度 。 因 此 弹簧 材料 对 应 力 集 
中 人 敏感， 又 加 弹簧 多 在 变 载 
向 下 工作 ， 由 于 应 力 集 中 会 
引起 疲劳 失效 。 所 以 ， 弹 得 
应 避免 剧烈 的 弯 折 ， 太 小 的 
圆 角 等 


























说 明 





41.4.1 


多 片 碟 筑 全 合 使 用 时 ， 应 有 
导向 定位 装置 














当 碟 簧 受 变 载 荷 作 








时 ， 载 集 多 














次 循环 变化 时 其 中 心 将 发 生 径 向 位 


移 。 











为 避免 径 向 位 移 在 孔 中 装 钢 制 
导向 杆 。 导 向 杆 表 务 





须 经 渗 碳 滩 火 ， 











渗 碳 厚度 达 0. 8mm， 硬 度 高 于 碟 簧 ， 
达 55HRC 以 上 ， 表 面 粗糙 度 不 超过 
Ra2. 5 km 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
41.4.2 ” 碟 簧 释 合 片 数 不 可 超过 3 片 承受 变 载 荷 的 矶 形 弹 簧 如 果 片 数 
过 多 ， 则 各 片 之 间 的 摩擦 会 产生 大 
量 的 热 ， 如 番 合 片 数 达到 4 片 时 ， 
作用 给 弹簧 的 能 量 有 20% 将 转化 为 
热量 








41.4.3 应 注意 板 弹 簧 销 的 磨损 和 泣 板 弹 得 工作 时 ， 支 持 弹 簧 的 销 与 

滑 板 弹簧 两 端的 环形 套 之 间 有 相对 转 
动 。 这 一 部 位 会 发 生 磨 损 ， 因 此 必 
须 有 注油 孔 、 油 沟 ， 有 时 甚至 采用 








































































































青铜 套 
板 弹簧 销 | “ 
41.4.4 “环形 弹 秘 应 考虑 其 复位 问题 “| 。 环形 弹 禾 靠 内 环 的 收缩 和 外 环 的 
胀 大 产生 变形 ， 圆 锥 面相 对 滑动 产 
SSR 生 轴 向 变形 。 这 种 弹簧 摩 氛 很 大 ， 
bs 摩擦 所 消耗 的 功 可 占 加 载 所 做 功 的 





(人 


60% ~70% 。 因 此 对 这 种 弹簧 应 设 
置 另 一 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 以 帮助 其 
复位 
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第 各 各 避免 机 械 制 图 方面 的 错误 


概述 


机 械 图 是 机 械 设 计 的 重要 文件 和 设计 成 果 的 体现 ， 也 是 机 械 加 工 
的 依据 。 由 于 各 种 原因 在 设计 图 样 中 常 出 现 一 些 错 误 ， 本 章 是 作者 在 
多 年 工作 中 ， 遇 到 的 设计 图 样 发 生 的 典型 错误 的 集中 概括 。 在 设计 工 
作 中 应 该 注意 图 样 的 绘制 和 检查 ， 避 免 发 生 类 似 的 问题 。 

本 章 提 示 注 意 的 问题 ， 归 纳 为 以 下 几 个 方面 : 

1) 机 械 装置 的 全 部 图 样 要 有 总 体 规划 。 

2) 机 械 制 图 要 符合 国家 标准 。 

3) 保证 图 样 的 正确 性 。 

4) 注意 图 样 的 审查 和 修改 。 

5) 标注 太 寸 、 公 差 、 表 面 粗糙 度 应 注意 的 问题 。 
42.1 机 械 装 置 的 全 部 图 样 要 有 总 体 规划 
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设计 应 注意 的 问题 说 明 
42. 1.1 分 层次 表达 机 械 结构 机 械 设 计 图 分 为 : 总 布置 图 、 部 件 图 、 
零件 图 等 ， 分 层次 表达 出 机 械 设备 的 总 








体 、 部 件 、 零 件 的 结构 ， 各 有 目的 和 任 
务 ， 不 可 缺少 也 不 可 有 多 余 无 用 的 图 样 ， 
多 余 的 图 样 浪费 设计 者 和 制造 者 的 时 间 









































42.1.2 图 样 不 是 一 次 完成 的 设计 者 完成 设计 图 样 常 需要 反复 细 化 、 
修改 和 落实 ， 最 后 完成 全 部 图 样 ， 设 计 
者 应 确定 在 哪 一 个 设计 阶段 重点 在 哪 一 
个 设计 图 样 



































42.1.3 图 样 上 面 必须 写 出 必要 明细 表 、 技 术 条 件 等 是 图 样 必要 组 成 
的 明细 表 、 技 术 条 件 等 部 分 ， 必 须 按 设计 要 求 标注 清楚 
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( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
42.1.4 技术 文件 是 设计 的 有 机 设计 计算 说 明 书 、 安 装 调整 说 明 书 、 
组 成 部 分 使 用 说 明 书 等 是 完成 产品 制造 和 正确 使 
用 的 必要 资料 ， 也 是 贯彻 设计 师 设 计 意 
图 的 必要 资料 ， 必 须 完成 这 些 资 料 的 纺 











写 ， 才 可 以 保证 设计 顺利 实现 








42.2 ”机械 制图 要 符合 国家 标准 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
42.2.1 a 阶梯 剖 视 图 
不 可 选择 在 某 
一 结构 的 中 间 ， 
如 图 a 选择 在 

















孔 的 中 心 线 处 ， 
使 图 中 出 现 不 
完整 的 结构 形 







































































状 , 图 bb 比较 
合理 

42.2.2 开 醒 螺钉 头 投影 不 应 画 成 垂直 方向 按 机 械 制 图 

国家 标准 规定 ， 

槽 螺钉 头 投 

| 影 应 该 画 成 与 

水 平成 45°， 

图 中 是 几 种 螺 

CNN 钉 头 投影 的 正 

( 凡 发 1 尿 Z i: 
| 的 | @ 人 的 确 画 法 








42.3 保证 图 样 的 正确 性 
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设计 应 注意 的 问题 明 
42.3.1 装配 图 尺寸 和 结构 必须 正确 、 准 确 、 明 图 必须 保证 结 
确 正确 ， 尺 寸 准确 ， 人 
关系 明确 ， 根据 它 绘制 
的 大 量 零件 图 才能 保证 
准确 和 准确 ， 不 会 因此 




















发 





E 很 大 的 修改 工作 量 





42.3.2 ” 按 实 际 尺寸 画 零件 结构 图 











a) b) 











零件 图 的 必须 按 尺 寸 














否则 有 问题 


不 能 发 现 ， 如 图 a 是 一 
个 压 光学 楼 镜 的 压板 ， 


用 两 个 螺钉 
棱镜 。 
的 ， 由 了 
照 图 样 


的 





穿 过 孔 压 住 














其 形状 是 正确 
F 绘 图 者 没有 按 
寸 标 注 ， 标 注 
十 如 图 a， 按 此 图 
实际 生产 的 压板 如 图 






































9) ， 


这 是 不 能 实现 的 (图 a 


有 目 


不 








一 个 错误 的 设计 ) 

提示 : 设计 者 改动 零 
4 尺寸 时 ， 只 改 尺 
到 形 ， 是 有 风 









































cp Me » 模 图 不 应 出 现 分 离 的 图 
ee 


NS 











A /SE 


a) b) 





和 孔 锯 























图 0 卓 了 了 

















更 图 形成 





为 分 离 的 两 个 部 分 ， 图 


p 是 正确 的 面 法 。 注 意 : 




















漏 画 剖 开 孔 边 缘 的 
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设计 应 注意 的 问题 


( 续 ) 


说 明 





42.3.4 


























注意 弹簧 的 螺旋 角 
图 错误 举例 ) 








(经 常 





发 生 的 几 种 制 


圆柱 螺旋 弹 自 的 螺旋 
应 该 是 各 处 相等 的 ， 
而 请 读者 用 虚线 画 出 左 
到 被 挡住 一 半 螺 旋 的 螺 
旋 角 ， 就 可 以 看 出 与 此 
于 表示 出 的 螺旋 角 不 相 
等 ， 这 是 画 螺 旋 弹 簧 的 
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最 常见 错误 















































42. 3.5 


42. 4 





ls 


及 时 更 新 《机 械 设 计 手 册 》， 和 掌握 和 使 


新 的 国家 标准 





注意 图 样 的 审查 和 修改 


设计 应 注意 的 问题 




















说 


机 械 设计 离 不 开 《 机 
械 设计 手册 》， 而 有 关 
机 械 设计 的 国家 标准 经 
常 更 新 ， 其 中 许多 是 由 
于 1SO (国际 标准 化 组 
织 ) 更 新 了 标准 ,我 国 
的 ， 手 册 经 过 
间 就 因为 部 分 内 
容 过 时 而 需要 更 新 。 设 
计 者 需要 及 时 掌握 和 使 
用 新 的 《机 械 设计 手 
上 册 》 
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42.4.1 先 检 查 设计 图 是 否 设计 任务 书 是 机 械 设计 的 基本 根据 ,也 
控 满 足 设 计 任 务 书 的 | 是 审查 设计 的 根据 ,审查 人 必须 全 面 了 解 
全 部 要 求 设计 的 原始 要 求 作为 判断 设计 是 否 合理 的 
根据 
42.4.2 注意 检查 是 否 已 经 把 设计 图 样 必须 足够 ， 把 所 设计 的 装置 表 





机 械 装置 表示 清楚 








示 足 够 清楚 ， 





没有 不 准确 ,不 具体 ， 不 充 
分 ,会 产生 歧义 的 结构 设计 














































































































































































































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
42.4.3 注意 检查 机 械 装 置 的 按 设计 任务 书 检查 每 一 张 图 样 是 否 正确 。 
作 原 理 是 否 正确 可 | 有 无 缺漏 、 错 误 、 不 妥 之 处 。 是 否 正 确 的 
行 ， 运 动 参数 、 制 造 | 使 用 国家 标准 。 毛 坯 制造 、 机 械 加 工 、 装 
工艺 性 等 是 否 满足 要 | 配 、 检测 、 运 输 、 安 装 、 使 De - 
求 收 等 各 步骤 是 否 有 问题 和 困难 。 经 济 性 如 
何 
42.4.4 注意 检查 设计 图 样 与 图 样 的 参数 如 齿轮 的 齿 数 、 模 数 、 齿 宽 
计算 是 否 一 等 必须 按 计算 结果 绘制 ， 此 外 还 应 该 注意 
图 样 上 面 标 注 的 齿轮 精度 、 硬 度 要 求 、 材 
料 和 热处理 等 是 否 与 计算 一 致 。 应 该 把 计 
算 书 与 图 样 一 起 检查 ， 互 相 核 对 
42.4.5 ”注意 检查 各 图 样 之 间 各 张 图 样 之 间 有 许多 相互 配合 的 尺寸 、 
是 否 满足 相互 配合 的 | 结构 等 必须 一 致 ， 还 包括 相配 零件 的 尺寸 
关系 标注 采用 的 基 面 是 否 一 致 等 
42.4.6 注意 在 修改 某 一 张 图 在 修改 某 一 张 图 样 时 与 其 相关 的 图 很 多 ， 
时 必须 相应 修改 有 关 | 如 修改 一 个 齿轮 的 也 直径， 就 需要 修改 与 
的 图 样 其 相配 的 轴 直 径 ， 键 的 尺寸 等 
42.4.7 绘制 反 装 图 是 检查 图 按照 一 个 部 件 图 的 全 部 零件 图 作为 根据 ， 
样 的 好 方法 画 出 装配 图 ， 称 为 反 装 图 ， 可 以 发 现 许 多 
零件 图 和 装配 图 的 问题 ， 是 一 个 行 之 有 效 
的 方法 
42.4.8 计算 尺寸 链 是 检查 图 计算 有 关 尺 寸 的 尺寸 链 ， 可 以 发 现 许多 
样 的 有 效 方法 非常 隐蔽 的 问题 ， 尤 其 是 机 架 、 箱 体 、 底 











板 、 轴 等 与 多 个 零件 相关 的 零件 ， 查 对 相 
关 尺寸 计算 各 个 尺寸 链 十 分 必要 ， 可 以 消 








除 许多 错误 
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42.5 标注 尺寸 、 公 差 、 表 面 粗糙 度 应 注意 的 问题 


























































































































设计 应 注意 的 问题 说 明 
42. 5.1 半径 尺寸 不 可 标注 在 非 形状 圆 弧 半径 尺寸 RR 应 该 标注 在 表示 
特征 视图 上 出 其 特征 的 圆 弧 视图 上 面 (图 b)， 
而 不 应 该 标注 在 其 他 视图 上 面 (图 
a) ， 这 样 可 以 一 目 了 然 ， 避 免 错 误 
或 误 读 图 样 
四 IR| 
R 
CE 
a) b) 
































42. 5.2 零件 图 中 不 应 该 标注 不 易 测 图 a 中 的 尺寸 测量 困难 ， 其 中 圆 
量 的 尺寸 心 不 易 用 测量 工具 定位 ,图 b 的 尺 


了 站 才 测 量 比较 容易 ， 与 a 图 相 比 较 ，b 
人 < 图 标注 尺寸 的 方法 比较 合理 
a) 
b) 






























































( 续 ) 
设计 应 注意 的 问题 说 明 
42. 5.3 ”精度 要 求 较 高 的 尺寸 , 不 宜 尺寸 链 的 封闭 环 误差 较 大 ， 等 于 

















作为 尺寸 链 的 封闭 环 各 环 尺寸 误差 之 和 ， 因 此 不 可 作为 
市 要 求 精度 高 的 尺寸 段 。 如 图 所 示 为 
一 个 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 ， 其 低速 
轴 的 轴 环 宽度 尺寸 ,影响 轴承 间 的 
距离 和 调整 垫 片 的 调整 量 ， 精 度 要 
求 较 高 ,不宜 作 为 尺寸 链 的 封闭 环 
图 a 以 精度 要 求 较 高 的 尺寸 ( 轴 
环 厚度 )， 作 尺寸 链 的 封闭 环 ， 不 合 
理 的 尺寸 标注 
妈 b 缺 轴 总 长 度 ， 不 合理 的 尺寸 



















































































妇 c 合理 的 尺寸 标注 















































42.5.4 ”对 于 自由 尺寸 应 该 注意 其 公 确定 自由 尺寸 公差 时 ， 应 该 注意 
差 的 影响 两 个 问题 : 

按 规定 自由 尺寸 公差 常 作为 突出 

的 部 分 尺寸 常 采用 负 人 公差， 凹 下 部 

分 的 尺寸 常 采 用 正 公差 


3 
的 
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